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 تقذیم به:

 مکه عالمانه به مه آمىخت تا چگىنه در عرصه زنذگی، ایستادگی را تجربه نمای  پذرم روح پاک

 عشق که وجىدم برایظ همو رنج بىد و وجىدط برایم همو مهر، دریای بی كران فذاکاری و مادرم

یشگی و پشتىانه های زنذگیم  خىاهرانم، وبرادر  
هم
 همراهان 

 که برایم زنذگی؛ بىدن و انضان بىدن را معنا كردنذ. آمىزگارانی

 دهنذ.شىنذ،  ولی  خاک نمی، مردمانی   که هرروز  خاک میکىبانی
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 سپاصگزاری 

 ما نناصانذ خذای را جل و جلاله که آثار كذرت او بر چهره روز روشه، تابان است و انىار دکمت او در دل شب تار، درفغان. آفریذگاری که خىیشته را به سپاس و ستایظ

 و درهای علم را بر ما گشىد و عمری و فرصتی عطا فرمىد تا بذان، بنذه ضعیف خىیظ را در نریق علم و معرفت بیازمایذ.

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام كذردانی از زحمات بی عائبو ی او، با زبان قابذون شک  اما از آنجایی که  صر  و دست اتوىان، یززی نگارریم.جای

تضمیه؛ بر حسب وظیفو و از باب " تجلیل از معلم، سپاس از انضانی است که هذف و غایت آفرینظ را تامیه می کنذ و صلامت امانت هایی را که به دستظ سپ ده انذ، 

 و جلّ" :
ّ
 مه لم یشکر المنعم مه المخلىقیه لم یشکر اللَّه عز

 که در کمال سعو صذر، با حسه خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ ننمىدنذ و زحمت راهنمایی  دکت  گیتی فرقانی تهرانیخانم س کار از استاد با کمالات و عایستو؛ 

 یه رصاله را بر عهذه لرفتند؛ا

، که زحمت مغاوره ایه رصاله را در دالی متقبل شذنذ که بذون مضاعذت ایغان، ایه پروژه به نتیجه مطلىب نمی دکت  غلامعباس کاظمیاز استاد صبىر و با تقىا ، جناب آقای 

 رسیذ؛

باشذ که ایه  نذ؛ کمال تشکر و كذردانی را دارمکه زحمت داوری ایه رصاله را متقبل شذ رحیم باقریدکت  و   افشیه قغلاقی دکت   ان و از استاد فرزانه و دلسىز؛ جناب آقای

 خردتریه، بخشی از زحمات آاتن را سپاس گىیذ.

 ذونها و راهنماییهای ببه دلیل یاری  دکت  بهناز دهرآزما انمو خ دکت  افشیه قغلاقی، دکت  هادی جعفری، دکت  غلامحسیه كرمیی کارنناسی ارشذ آقایان از استاتیذ دوره

 چشمذاشت ایغان در ایه دوره از تحصیل که بسیاری از سختیها را برایم آصانت  نمىدنذ، سپاصگزارم.

کلاسی جمال صالحی ، فایق هاشمی، یسیمحمذ ملاو، رده لاچیهىصامرنذ ک ، محمذ کشکىئی جهرمی، فاتخ هذا ، فاروق بىداقی، عبذامرحمان محمىد حسههای لرامی آقایان از دوستان و هم

گارط ایه اثر همىاره مایه ی دلگرمی اینجانب بىدنذ و از نسیم عاقلیو  خانم     زادهعثمان عبذالّلَّ و  یىنش یاری ،  لقمان نعیمی، دامذ مرادی، اكذم یاری و  که در طىل ن

 دارم.  منذ شذم، نهایت سپاس و كذردانی را ایغان بهره هایراهنمایی
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 چکیذه

. دس ایي تاشذهیی خٌَب غشب تَکاى هْن تأهیي آب ششب، کشاٍسصی ٍ صٌؼت دس هٌطقِ ثغهٌ هٌاتغ آب صیشصهیٌی،

ًوًَِ اص آب چاّْای هٌطقِ  17 تشسػی ػَاهل هؤثش تش کیفیت هٌاتغ آب صیشصهیٌی دشت تَکاى، تؼذاد هطالؼِ تِ هٌظَس

-ICPی تَػط دػتگاُ ػوّغلظت ػٌاصش تالقَُاسد ٍ تَػط سٍشْای اػتاًذ TDSیًَْای اصلی ٍ  تشداشت شذ. غلظت

OES ُ28، 68ّای آب تِ تشتیة . هیاًگیي غلظت کاتیًَْای کلؼین، هٌیضین، ػذین ٍ پتاػین دس ًوًَِگیشی گشدیذاًذاص ،

تش لیتش گشم هیلی 41ٍ  42، 310گشم تش لیتش ٍ هیاًگیي غلظت آًیًَْای تی کشتٌات، ػَلفات ٍ کلش تِ تشتیة هیلی 1ٍ  28

گشم تش لیتش ٍ هیاًگیي غلظت ػٌاصش ػشب، هیلی 3/0ٍ  2/1تاشذ. ّوچٌیي هیاًگیي غلظت ًیتشات ٍ فؼفات تِ تشتیة هی

ٍ  218، 30، 21، 4، 6، 49، 158، 13، 22کادهین، سٍی، هَلیثذى، هغ، آسػٌیک، کشٍم، ػلٌین، تَس ٍ هٌگٌض تِ تشتیة 

ػَاهل هؤثش تش کیفیت  هختلف تشػین شذ. ػپغٍ ًوَداسّای هحاػثِ  ی کیفیّاپاساهتشهیکشٍگشم تش لیتش تؼییي شذ.  17

. تش اػاع ًتایح تِ دػت گشدیذّای هَسد هطالؼِ تشسػی ٍ کیفیت هٌاتغ آب صیشصهیٌی تشای هصاسف هختلف اسصیاتی ًوًَِ

تیاى ی شاخص اشثاع حاػثِی کلؼیکی ّؼتٌذ. هآهذُ، هٌاتغ آب صیشصهیٌی دشت تَکاى داسای تیپ تی کشتٌاتِ ٍ سخؼاسُ

تاشذ. تا تشػین ًوَداس گیثغ، آب صیشصهیٌی دس تؼادل تا کاًیْای کشتٌاتِ )کلؼیت، دٍلَهیت ٍ آساگًَیت( هی کِ کٌذهی

ی ًؼثتْای یًَی ًیض تیاًگش فشآیٌذ اًحلال ی ٍاکٌش ػٌگ قشاس داسًذ. ّوچٌیي هحاػثِّا دس هحذٍدُتیشتش ًوًَِ

ی تذٍى هشکل ّای آب دس سدُی ًوًَِّوِ ی شاخص شَسی، تقشیثاًتاشذ. تش اػاع هحاػثِشت هیکشتٌاتْا دس آتخَاى د

تشای هصاسف  ی هطلَبّا دس سدُکِ تیشتش ًوًَِدّذ ًشاى هیتشػین ًوَداس ٍیلکاکغ ًیض  گیشًذ.اص ًظش ػذین قشاس هی

ٌاتغ آب صیشصهیٌی اص ًظش هصاسف ششب دس کِ ه کٌذتیاى هیی شاخص کیفیت آب گیشًذ. هحاػثِقشاس هی کشاٍسصی

ّای آب داسای خاصیت خَسًذگی دّذ کِ اکثش ًوًَِی ضشیة لاًظلیِ ًشاى هیتاشٌذ. هحاػثِی خَب تا ػالی هیگؼتشُ

تَدى کیفیت آب صیشصهیٌی ایي هٌطقِ  ّا داسای خاصیت سػَتگزاس ّؼتٌذ. ایي اهش ًاهٌاػةتَدُ ٍ ّوچٌیي تشخی ًوًَِ

ّای آب صیشصهیٌی دشت تَکاى دس ی دس ًوًَِػوّتِ طَس کلی غلظت ػٌاصش تالقَُکٌذ. صٌایغ گًَاگَى تیاى هیسا  تشای 

ی ذ. تا تَخِ تِ هحاػثِتاشهیدس آتْای شیشیي  ایي ػٌاصش غلظتتَػط ّا )تِ خض دس هَسد هٌگٌض( تالاتش اص هی ًوًَِّوِ

تالایی اص ػٌاصش  هٌاتغ آب صیشصهیٌی دشت تَکاى داسای غلظتْای ًؼثتاً ی آلَدگی،شاخص آلَدگی فلضات ػٌگیي ٍ دسخِ

، ػٌاصش ػشب، سٍی، کادهینکِ دّذ ًشاى هیًتایح تِ دػت آهذُ ذ. ٌتاشهی ٍیظُ کادهین، ػشب ٍ ػلٌینٍ تِ یػوّتالقَُ

خاًگی ٍ کَدّای  ْایّوچٌیي فاضلاتتاشٌذ. هی ی )شیلْای ػیاُ(طثیؼهٌشاء هَلیثذى، احتوالاً داسای ٍ  آسػٌیک

 ذ.ٌتاشهی تَکاى دشت دس هٌاتغ آب کشٍم، ػلٌین ٍ تَس ػٌاصششیویایی، هٌشاء احتوالی 

 طثیؼی ی، ػَاهل اًؼاًضاد، ػَاهلػوّ: آب صیشصهیٌی، دشت تَکاى، ػٌاصش تالقَُکلمات کلیذی
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه:

تنذی کیفی آب زیرزمینی جنوب طثقه "غلاهؼثاع کاظوی، ظاّش آسٍم، گیتی فشقاًی تْشاًی ٍ  -1

ّای پظٍّشی کشاٍسصی، ، ّفتویي ّوایش هلی یافتِ "غرب توکان ترای مصارف کشاورزی و صنعت

 ، داًشگاُ کشدػتاى.1393اسدیثْشت  25ٍ  24

های عوامل مؤثر تر ویژگی تررسی"آسٍم، گیتی فشقاًی تْشاًی ٍ غلاهؼثاع کاظوی،  ظاّش -2

، اٍلیي کٌفشاًغ هلی خغشافیا، گشدشگشی، هٌاتغ "دشت توکان آب زیرزمینیکیفی مناتع 

 ، تْشاى.1393تْوي  30ی پایذاس، طثیؼی ٍ تَػؼِ
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 و ضرورت انجام تحقیق  تیان مسأله  -1-1

‌شطی‌٠فبٝ٘‌حیبر‌اؾز‌‌٣ّیيیز‌آٟآة‌٨ٝٞ‌چطا‌‌٦ّ،ثطضؾی‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌ا٧ٞیز‌ثؿیبض‌ظیبزی‌زاضز

ز‌‌٣ّیيیز‌ٝحه٤لار‌ّكب٣ضظی،‌سبثـ‌چ٢ی‌٠ّٞی٧ّٞ‌.ثبقسٝیع٤ض‌ٝؿشَیٜ‌ثط‌ؾلاٝشی‌ا١ؿبٟ‌سأثیطٕصاض‌ث‌٦

آب تضسگ  اص رخایش، آب صیشصهیٌیدس ایي هیاى هٌاتغ . (Zhang et al, 2012) ثبقسّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌ٝی

ٌؼت ٍ کِ آب هَسدًیاص هصاسف اًؼاًی، کشاٍسصی، ص ذًٍسلَطی تِ شواس هیی ّیذسٍشیشیي دس چشخِ

 (Klove et al, 2013). ٌذًوایّا، تأهیي هیخشکؼالی ٍیظُ دس طیّای ٍاتؼتِ سا تِاکَػیؼتن

‌‌ث٦ ‌ٍطاض ‌ا١ؿب١عاز ‌ف٤اٝ٘‌عجیقی‌٣ ‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌سحز‌سأثیط ‌ّٚی، ‌آ٤ٙزٕی‌آثع٤ض ظیطظٝی٢ی‌٨بیزاضز.

٣‌ٌیػ‌٥زض‌٢ٝبعث‌٦،ق٢بؾی((‌‌٣عجیقی‌)ظٝی٠ّكب٣ضظیی،‌ن٢قز‌‌٣ق٨ط١كی٢ٝب٢١س‌)‌عازا١ؿب١ف٤اٝ٘‌‌س٤ؾظ

‌١ی٦ٞ ٣‌ ‌‌ثؿیبض‌ذكِذكِ ‌اؾزحبئع ‌ق٨طی(Jalali, 2010). ‌ا٧ٞیز ‌ىبضلاث٨بی ‌٣ض٣ز ،‌٣‌ ّكب٣ضظی

‌‌ن٢قشی ‌ثطذی ‌‌ف٢بنط٢ٝكبء ‌‌1ؾٞیثب٥٤َٙ ‌ٝب٢١س ‌آضؾ٢یِ، ‌زض ‌١یْ٘ ٣‌ ‌ض٣ی ‌ّبزٝیٜ، ‌ؾطة، آة‌٢ٝبثـ

‌ؾّٞمٚؾز‌٧ٞچ٢ی‌٠ .(Manzoor et al, 2006) اؾز‌ظیطظٝی٢ی ‌ثب٥٤َٙ ‌آث٨بی‌ف٢بنط ث‌‌٦ظیطظٝی٢یی‌زض

 (.Frengstad et al, 2000) ق٤زق٢بؾی‌آثر٤ا٢ّ‌ٟشطٗ‌ٝی‌س٤ؾظ‌ؾ٢ٔ‌قسر

‌ ‌زقشزقز‌ث٤ّبٟ، ‌آٟ،یْی‌اظ ‌‌ظیطظٝی٢یآة‌‌٨بی‌٨ٜٝ‌اؾشبٟ‌آشضثبیدبٟ‌مطثی‌اؾز‌‌٦ّزض ٨ٝٞشطی‌٠اظ

ای‌زض‌ّكب٣ضظی‌زض‌ؾغح‌ٕؿشطز‌٥س.ثبقّكب٣ضظی‌‌٣ن٢قشی‌ٝیه‌ذب١ٖی،‌٤ٝضز‌اؾشيبز‌٥ثطای‌ٝهبض‌٢ٝبثـ

‌ثبقس.ٝیی١٤د‌٣‌٦قجسض‌،‌چن٢سض‌،٢ٕسٛ،‌خ١‌،٤ر٤ز‌قبٝ٘ٝحه٤لار‌ظضافی‌ فٞس‌٣٥ٕیطز‌٢ٝغ‌٦َن٤ضر‌ٝی

‌ىقبٙیز‌ٕؿشطز٥ ‌ی‌ّكب٣ضظی‌زض‌٢ٝغ٦َ، ‌اؾشيبز٥ثب ‌١یع‌ؾ٤ٞٛ‌زىـ‌ی‌٣ؾیـ‌اظ ‌آٙی‌٣ ٤ّز٧بی‌قیٞیبیی،

یٞیبیی‌ٝهطه‌س‌٠اظ‌ا٤١اؿ‌٤ّز٧بی‌ق‌٧1ْشبض،‌‌٧4ط‌اظای‌‌ع٤ضی‌‌٦ّؾبٙیب‌٦١ث٦،‌ث٦اؾز٧ٞطا‌‌٥آىبر‌١جبسی

-ث‌٦(.1391خ٨بز‌ّكب٣ضظی‌ق٨طی٢ْس،‌ٕعاضـ‌ؾبظٝب٨‌ٟب‌ا٣ض‌٣‌٥ؾ٤دط‌ىؿيبر‌اؾز‌)ی‌آ١ق٤ز‌‌٦ّفٞس٥ٝی

‌،(‌٦ّحب٣ی‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی‌‌٣ؾ٤ٞٛ‌زىـ‌آىبر‌١جبسی‌اؾزآثیبضی‌)٨بی‌١بقی‌اظ‌دؿبثاحشٞبٙی‌٣ض٣ز‌زٙی٘‌

‌ىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌‌احشٞبلاً ‌ا٤فاظ ‌ثط چ٢ی‌٠زض‌٧ٞ‌.ای٢ٝ‌٠غ‌٦َاؾز‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌٢ٝبثـ‌ٝ٘‌ٝؤثط

‌ث‌٦ٝحیظ‌ض٣ؾشبیی‌٢ٝبعٌ‌ ‌١كس٥ ‌ىبضلاة‌ذب١ٖی‌ث‌٦ن٤ضر‌سهيی٦ ‌ٝیاعطاه‌ث٤ّبٟ، ‌ض٧ب ‌ؾ٤ی‌ق٤ز. اظ

                                                        
1 Potentially Toxic Elements 
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‌ ‌س٤٢ؿ ‌ث٦ ‌ثبس٤خ٦ ‌ظٝی٠زیٖط، ‌قی٣ٚاحس٧بی ‌)قبٝ٘ ‌ث٤ّبٟ ‌زقز ‌٣ؾیب٨‌٥بیق٢بؾی ‌ز٤ٙ٣ٝیز ‌آ٧ِ، ،‌

‌ ‌احشٞبلاً ‌ای‌٠ٝیبٟ،‌‌عجیقی‌١یع‌ٍطاض‌زاضز.سأثیط‌ف٤اٝ٘ای٢ٝ‌٠غ‌٦َسحز‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌آ١سظیز(، زض

‌اظ‌١ؾط‌سأثیط‌ثط‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌٨بی‌ؾیب‌٦ّ‌٥مٚؾز‌ثبلایی‌اظ‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞقیٚ ‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌زاض١س،

‌ (.Kim, 1989) ا٧ٞیز‌ظیبزی‌زاض١س ‌ای٤ٝ‌٠اضز، ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌سطّیت‌قیٞیبییثب ‌زض ‌ّب٧ف‌‌اْٝبٟ‌سنییط ٣

‌‌٣ّكب٣ضظیدؿبث٨بی‌‌٣ا١ؿب١عاز‌)‌ق٢بؾی()ظٝی٠عجیقی‌ف٤ا٢ٝ٘ٝغ٦َ،‌س٤ؾظ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌٢ٝبثـ‌

‌ىبضلاث ‌زاضزذب١ٖی٨بی ‌٣خ٤ز ).‌‌ ‌ٝغبٙق٦سب٤٢ّٟ ‌خبٝقی ‌ثبی ‌ضاثغ٦ ‌‌زض ‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌٢ٝبثـ ای‌‌٠آة

ا١دبٛ‌دػ٧٣كی‌زض‌‌اظ‌ای٢ط‌٣ن٤ضر‌١ٖطىش‌٦اؾز،ی‌ث٣‌٦یػ‌٥اظ‌١ؾط‌آ٤ٙزٕی‌آة‌ث‌٦ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌،٢ٝغ٦َ

 ضؾس.ای‌٠ظٝی‌٦٢ضط٣ضی‌ث١‌٦ؾط‌ٝی

‌ا٧ساه‌سحَیٌ‌-1-2

‌:قب٤ٝ‌٘ٝاضز‌ظیط‌اؾزا٧ساه‌ّٚی‌ای‌٠سحَیٌ‌

 ث٤ّبٟزقز‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌‌٨بی‌٧یسض٣قیٞیبیی.‌ثطضؾی‌٣یػٕی1

‌٧بی‌آةی‌زض‌٦١٤ٞ١ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌ف٢بنط‌مٚؾزاضظیبثی‌.‌2

3‌ ا١ؿب١عاز‌)ّكب٣ضظی‌٣‌٣ض٣ز‌ىبضلاث٨بی‌ىقبٙیش٨بی‌‌‌٣(ق٢بؾی‌٢ٝغ٦َظٝی٠ف٤اٝ٘‌عجیقی‌)ثطضؾی‌سأثیط‌.

‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٧بی٦١٤ٞ١ی‌زض‌٣یػٕی٨بی‌٧یسض٣قیٞیبیی‌‌٣مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌ثطذب١ٖی(‌

 ٝطاح٘‌ا١دبٛ‌دػ٧٣ف‌-1-3

‌ثبقس:ٝطاح٘‌ا١دبٛ‌دػ٧٣ف‌ث‌٦قطح‌ظیط‌ٝی

‌ی٢ٝغ٧‌٣‌٦َیسض٣غئ٤ٙ٤غیْی‌ق٢بؾی،‌٧یسض٤ٙ٣غیْی٨بی‌ظٝی٣٠یػٕی‌یض٥ثب.‌ٕطزآ٣ضی‌اعلافبر‌٤ٝخ٤ز‌زض1

‌‌٣ثطضؾی‌ٝغبٙقبر‌دیكی‌٠زض‌اضسجبط‌ثب‌٤ٝض٤ؿ‌دػ٧٣ف‌زض‌ؾغح‌ایطا‌٣‌ٟخ٨ب٤ٝ‌ٟضز‌ٝغبٙق٦

‌ایؿشٖب2٧ ‌سقیی٠ ‌نحطایی، ‌ثبظزیس ‌٢ٝبؾت‌٦١٤ٞ١. ‌آة‌٦١٤ٞ١ثطزاضی،٨بی ‌اظ ‌سقیی‌٠ثطزاضی دبضاٝشط٧بی‌‌٣

 ‌٣زٝب‌زض‌نحطا (ECّذایت الکتشیکی )، pH ّیيی‌آة‌ٝب٢١س
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3‌ ‌آ١بٙیع .٦١٤ٞ١‌ ‌آة‌قبٝ٘ ‌مٚؾزا١ساظ٧٥بی ‌ی‌١٤ٕیطی ‌٧ٞچ٢ی٠ ٣‌ ‌انٚی ‌ؾّٞ‌ف٢بنط٨بی س٤ؾظ‌‌یثب٥٤َٙ

 ‌٨بی‌اؾشب١ساضزض٣ق

4‌ ‌ثزاز‌٥سحٚی‌٣‌٘سدعی٦. ‌عطیٌ ٧٦بی ‌اظ ‌آٝس٥ ‌قبذهٝحبؾج‌٦زؾز ‌٣یػٕیی ‌ثطضؾی ‌ّیيی، ٨بی‌٨بی

 مٚؾز‌ف٢بنط٧‌٣ٞچ٢ی‌٠ثطضؾی‌ض١٣س‌سنییطار‌ْٝب١ی‌٧ب‌زاز٥آٝبضی‌‌سحٚی٧٘یسض٣قیٞیبیی،‌

 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یق٢بؾبیی‌٢ٝبثـ‌٨ٜٝ‌آلای٢س‌٥.‌5

 ٕعاضـ‌٨١بیی‌ی‌٣اضائ٦دبیب١‌ٟب‌٦ٝسس٣ی‌٠.‌6

‌٨بی‌اٍٚیٞی‌زقز‌ث٤ّب٣‌٣ٟیػٕی‌ضا٨٧بی‌زؾشطؾی‌٤ٍٝقیز‌خنطاىیبیی،‌-1-4

‌٣ؾقز‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ ‌‌33500ثب ‌زقش٧ْشبض، ‌خ٤٢ة‌٨بی‌٨ٜٝ‌اؾشبٟ‌آشضثبیدبٟیْی‌اظ ‌زض مطثی‌اؾز‌٦ّ

‌59´45‌٣°‌٧ٞچ٢ی‌٠فطو‌قٞبٙی‌32‌٣´36‌٣°سب‌‌21´36‌٣°‌یخ٤٢ة‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣‌ٟزض‌ٝحس٣ز‌٣‌٥اؾشبٟ

‌ٍؿٞشی‌اظ‌ح٤ض‌٦.ع٤ٗ‌قطٍی‌٣اٍـ‌قس‌٥اؾز‌13´46‌‌٣°‌سب ض٣ز‌ی‌ؾیٞی٦٢آثطیع‌ض٣زذب‌٦١یای‌٠زقز،

‌ شطی‌٠ضا٨٧بی‌زؾشطؾی‌ث٨ٝ‌٦ٞی‌آثطیع‌ٝكرم‌قس‌٥اؾز.‌ی‌ای‌٠ح٤ض٦ٝحس٣ز‌٥(1-1)زض‌قْ٘‌اؾز.

‌ث٤ّبٟٝحس٣ز٥ ‌ٝؿیط ‌ٝغبٙق٦، ‌٤ٝضز ‌‌-ی ‌ع٤ٗ ‌ث٦ ‌ث٤ّب25‌ٟق٨طی٢ْس ٣‌ ‌‌–ّی٤ٚٝشط ‌ع٤ٗ ‌ث٦ ‌٨ٍ20طآثبز

‌اؾز ‌ؾغح‌زضیب،‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ٝش٤ؾظ‌اضسيبؿ‌.ّی٤ٚٝشط ‌زٝبی‌‌ثبقس‌٣ٝشط‌ٝی‌‌1330اظ ٝیب١ٖی‌٠ثبضـ‌٣

ع٤ة‌٨بی‌ؾطز‌‌٣ٝطای‌٠زقز‌زاضای‌ظٝؿشب١.‌ٖطاز‌اؾزی‌ؾب١شیزضخ12٦ٝشط‌‌٣ٝیٚی‌480ؾبلا‌٦١ث‌٦سطسیت،

ٌ‌ثب‌آة‌‌٣خعء‌٢ٝبعی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٢ٝ‌٦غ٦َثطاؾبؼ‌ضطیت‌اٍٚیٞی‌ز٣ٝبضس٠،‌ثبقس.‌٨بی‌ٝلایٜ‌ٝی‌٣سبثؿشب١

‌.(‌٣1391فطاٍی‌١ػاز،‌‌)قطیو‌آشضی‌ای‌اؾز٤٧ای‌ٝسیشطا٦١
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‌ی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٤ٝ٦ٍقیز‌خنطاىیبیی‌ٝحس٣ز‌٥-1-1قْ٘

 

 ث٤ّبٟ
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 ی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦ق٢بؾی‌ٝحس٣ز٥ظٝی‌٠-1-5

‌ـ‌ؾـیطخب‌‌‌‌‌‌‌٣‌ٟیثطم‌٦قٞبٗ‌یی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦زض‌حبق٢ٝ٦غَؾبذشبضی،‌اظ‌١ٖب‌٥ زض‌١ـ٤اض‌زٕطٕـ١٤ی‌ؾـ٢٢سج

‌اظ‌ای٢ـط‌٣.‌‌٣اٙجـطظ‌آشضثبیدـب٣‌ٟاٍــ‌قـس‌٥اؾـز‌‌‌‌‌‌٨ٝبثـبز‌ ـ‌ـ ٨بی‌ؾبذشبضی‌ذ٤یای‌٠ظ٣ٟ‌ثب‌ظ‌١٣ٝح٘‌سلاٍی

ٖ‌ذه٤نـیبر‌‌‌ٕـب٧ی‌‌،٣‌٠ضٍـ٣‌٦احس٧بی‌ٝرشٚو‌ؾ٢ٖی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ای‌ـ دطّـبٝجطی‌٠ظ٣ٟ‌‌‌یزٕطٕـ٨‌١٤بی‌ؾـ٢

٣احـس٧بی‌ّطث٢بسـ‌٦آ٣اضی‌‌‌ٙیش٤ٙـ٤غیْی‌ثـب‌‌‌‌٨بیقـجب٧ش‌١یـع‌‌‌زض‌٤ٝاضزی‌زیٖطضا‌زاقش‌٣‌٦ؾیطخبٟ‌‌-جؾ٢٢س

‌ـ‌‌ ٧ـبی‌‌س.‌٨١كـش‌٦ز١٢٧كبٟ‌ٝی‌ٝع٣ظ٣ئیِ‌ظ٣ٟ‌اٙجطظـ‌آشضثبیدبٟ،‌ٙئ٤ظ٣ئی٣‌ِّبٝجطی‌٠ظیطی٠،‌دبدطّبٝجطی٠

٧ـبی‌‌زض‌٢ٝغ‌٦َضذ٢ٞـ١‌ٟ٤ساقـش٨١‌٣‌٦كـش‌‌‌‌٦یيط(ظیطی‌٠سب‌ٝیب١ی‌)اضز٣یؿی‌٠سب‌ّطث١٤ٝطث٤ط‌ث‌٦دبٙئ٤ظ٣ئیِ‌

٧ـبی‌‌‌ٕیط١س.‌٨١كش٨٦بی‌ؾبظ١س‌ٝیلا‌یب‌٣احس٧بی‌ٍسیٞیشط‌خبی‌ٝیض٣ی‌ز٤ٙ٣ٝیشثط‌‌٧ٞب٢٧ٔظ‌١بدطٝی‌٠ثب‌ٝط

٧بی‌آ٣اضی‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌ثـب‌یـِ‌ىـبظ‌‌‌‌٨١‌٣كش‌٦ق٤زٝی‌٨بی‌سطیبؼ‌قط٣ؿٝیش٤ٟٙ‌ز٣ٛ‌ثب‌ز٣ز٣ضاٝطث٤ط‌ث‌٦

ی‌ٝـ٤ضز‌‌ای‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ٝحـس٣ز٣‌٥احس٧بی‌ؾ٢ٔ‌چی٦٢(.‌2-1س‌)ق٨١‌ْ٘ب‌ٍطاض‌ٝی‌ٕیط٣ی‌آ١ىطؾبیكی‌ثط‌ض

‌٢سثبق‌ـٝـی‌‌اظ‌ٍـسیٜ‌ثـ‌٦خسیـس‌ثـ‌٦قـطح‌ظیـط‌‌‌‌‌‌‌‌٣ٝیب١ـس٣آة‌‌ؾـَع‌‌٧1:100000ـبی‌‌١َك‌٦ٝغبٙق‌٦ثطاؾبؼ

‌:(1376حطیطی‌‌٣ثبثبذب١ی،‌1973‌‌٣)اىشربض١ػاز،‌

‌‌(ٝیب١ی)دطٝی‌‌٠    ‌ؾبظ١س‌ض٣س‌٦-1-5-1

زض‌ؾـغح‌ایـ٣‌٠احـس،‌‌‌‌‌.ؾ٢ٔ‌آ٧ِ‌اؾز ٨بی‌ز٤ٙ٣ٝیشی‌٣بٝ٘‌س٢ب٣ثی‌اظ‌ز٤ٙ٣ٝیز،‌ؾ٢ٔ‌آ٧ْای‌٠ؾبظ١س‌ق

‌٢ٝغَـ‌٦مطة‌.‌ای٣‌٠احس‌زض‌قط‌٣‌ًق٤زچطر‌زضؾغح‌آ٨١ب‌ث‌٦ىطا٣ا١ی‌زیس‌٥ٝی‌٧بی‌ّٚؿیز‌‌٣٣ضٕچ٦‌٦ضٕ

‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌زاضز.

‌‌(‌ظیطی٠)غ٣ضاؾیِ‌‌   ؾبظ١س‌قٞكِ‌-1-5-2

ّ‌‌قی٘‌ث٧‌٦ٞـطا‌‌‌٥ؾ٨ٖ٢بی‌ؾجع‌ٝشٞبی٘‌ث‌٦ذبّؿشطی‌٣ؾ٦ٝب‌قبٝ٘‌س٧بی‌ای‌٠ؾبظ٨١١كش٦ ‌اظ‌یَٝـبزیط‌ا١ـس

ثبقس.‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌ای٣‌٠احـس‌زض‌ٍؿـٞز‌‌‌طّیت‌آ١سظیز‌ٝیبی‌آسكيكب١ی‌ثب‌س٧ٕساظ‌٥ای‌٨٣بی‌ٝبؾ٦ؾ٢ٔ‌آ٧ْ

 قط٢ٝ‌ًغ‌٦َاؾز.
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‌‌ظیطی٠(‌ّطسبؾ٦)‌   آسكيكب١ی‌‌-ٝد٤ٞف‌٦ضؾ٤ثی‌-1-5-3

٨‌‌‌‌ٔبیقیٚآ‌٣‌ِ٧ضریٜ‌اظ‌‌س٢ب٣ثیآسكيكب١ی‌ّطسبؾ٦،‌قبٝ٘‌‌-ضؾ٤ثی٧بی‌٨١كش٦ ‌ٝـسازی‌ذبّؿـشطی‌ض١ـ

   )‌٨بی‌ؾیب‌٣‌٥ؾ٨ٖ٢بی‌آسكيكب١یقیٚ‌س٢ب٣ة،‌(   )
ً‌زض‌ٍؿـٞز‌‌.‌ای٣‌٠احس‌سثبقٝی‌(  ،‌ٝطّـع‌‌‌٣قـط

‌٢ٝغ‌٦َضذ٤ٞ٢ٟ‌زاضز‌‌٣ٙیش٤ٙ٤غی‌مبٙت‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾز.‌مطةقٞبٗ

‌‌(ائ٤ؾ٠)‌  ٧بی‌آ٣اضی‌ـ‌آسكيكب١ی‌ش٨١٦ك‌-1-5-4

ثـ‌‌٣‌‌٦اؾـز‌‌ؾـ٢ٖی‌‌٣آ٧ْـی‌‌ف٤ٖٚ٢ّ‌٦ٝطایی،‌ٝبؾ٣٦احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ائ٤ؾ١‌٠یع‌قبٝ٘‌یِ‌ٝد٤ٞ

٧ـبی‌آ٧ْـی‌‌‌‌٣لایـ‌٦آ١سظیشی‌‌٣ٝیـبٟ‌‌ؾجع‌ض١ٔ‌ٕساظ‌٣‌٥س٤ه‌ثطـ‌ثب‌سطّیت‌‌یث‌٦یِ‌ٝد٤ٞف‌٦،ثبلا‌ؾٞز

‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌زاضز.‌زقز‌قٞب‌٣ٗمطثی(‌)خ٤٢ةدیطا٤ٟٝ‌ض٣ؾشبی‌ق٨طی٢ْس‌ای٣‌٠احس٧ب‌‌ضؾس.ٝی٤ٖٚ٢ّٝطایی‌

  ٧بی‌ّطث٢بس‌٣‌٦آ٣اضی‌٨١كش‌٦-1-5-5
‌‌(ـ‌ٝی٤ؾ٠اٙی٤ٖ)‌ 

ای٣‌٠احـس‌‌.‌ضربٝز‌ٕب‌٥زض‌ٝیب٣‌ٟاحس‌٤ٖٚ٢ّٝطایی‌٣‌٣احس‌آ٧ْی‌زیس‌٥ٝی‌ق٤ز‌،٣احس‌ٝبض١ی‌ؾجعض١ٔای‌٠

‌زاضز.‌ضذ٤ٞ٢ٟی‌٢ٝغ‌٦َمطث‌زض‌ثرف‌خ٤٢ة‌فٞسسبًٕؿشطـ‌آٟ‌ظیبز‌١یؿز‌‌٣.‌ٝشط‌اؾز‌70حس٣ز

  ‌ؾبظ١س‌ٍٜ‌-1-5-6
‌)ٝی٤ؾ٠(‌ 

‌ضا‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌ثیكشطی٢ٝ‌٠غ‌٣‌٦َخ٤٢ة‌٣زض‌قٞبٗ‌‌اؾزٝبض٣‌‌ٟضیيی‌س٢ب٣ة‌ؾ٢ٔ‌آ٧ِ‌ای٣‌٠احس‌قبٝ٘‌

‌زاضز.

‌‌)٤ّاسط١طی(‌  ‌٧بی‌خ٤اٟ‌ز٣ضاٟ‌چ٨بض٨١ٛكش‌٦-1-5-7

‌‌٣دبزٕب٦١ٝرط٣ط‌اى‌٦٢ْ،ای٧بی‌ٍسیٞی‌ض٣زذب‌٦١دبزٕب٦١قبٝ٘‌‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ز٣ضاٟ‌چ٨بض٧ٛبی‌٨١كش٦ ٧بی‌٧ب

‌ض٣زذب٦١ ‌٨١كش٦ای‌زقز‌آثطىشی‌خ٤اٟ ‌ض٣زذب٣٦١ ‌ثؿشط ‌١٤٢ّی ‌٧بی ‌ثرف‌ٝطّعی‌٢ٝغ‌‌٦َاؾز‌٧٣ب زض

‌.س١ضذ٤ٞ٢ٟ‌زاض
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‌(ؾَع‌‌٣ٝیب١س٣آة‌٧1:100000بی‌)ثطٕطىش‌٦اظ‌١َك٦ث٤ّبٟ‌ی‌آثطیع‌ق٢بؾی‌ح٤ض٦ی‌ظٝی١٠َك‌٦-2-1قْ٘‌

‌ی‌زقز‌ث٤ّبٟح٤ض‌٦ثبىز‌ذبُ‌-1-6

٢ّس.‌ثبىز‌ذبُ‌ایيب‌ٝی٢ٝبثـ‌آة‌غئ٤قیٞیبیی‌٧یسض٣ثبىز‌ذبُ،‌١َف‌٨ٝٞی‌زض‌سطّیت‌٧یسض٣قیٞیبیی‌‌٣

‌ا١ساظ٥ ‌س٤ظیـ ‌ذبُ‌ٝیسبثـ ‌شضار ‌ثبىز‌ذبُی ‌ضؾی‌ثبقس. ٛ٤ٙ‌ ‌قبٝ٘ ‌فٞس٥ ‌ع٤ض ‌ث٦ ‌ث٤ّبٟ ‌زقز ٧بی

-ای‌ٝیضؾی‌٤ٙ‌٣ٝی‌ؾیٚشی‌اؾز.‌ذبُ‌اضاضی‌ؾبح٘‌ض٣زذب‌٦١ثیكشط‌٤ٙٛ‌ٝبؾ‌٦ای‌٤ٙ‌٣ٛؾیٚشی،‌٤ٙٛ‌ٝبؾ٦

ثبقس،‌زض‌حبٙی‌‌٦ّثرف‌قٞبٙی‌‌٣خ٤٢ثی‌زقز‌ضا‌ذبُ‌ثب‌ثبىز‌٤ٙٛ‌ضؾی‌ؾیٚشی‌‌٣ثرف‌قطٍی‌زقز‌ضا‌

-ذ٢ثی‌ٝی‌٧pHبی‌ای‌٠زقز‌ث‌٦ع٤ض‌ف٤ٞٝی‌زاضای‌ذبُ‌ثب‌ثبىز‌٤ٙٛ‌ضؾی‌د٤قب١س‌٥اؾز.‌٧ٞچ٢ی‌٠ذبُ

‌.(ث٤ّبٟق٢بؾی‌ظٝبیكٖب‌٥ذب٧ُبی‌آ)زاز‌٥ثبق٢س
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‌٣یػٕی٨بی‌٧یسض٣غئ٤ٙ٤غیْی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌-1-7

‌‌٦ث ‌سيؿیط ‌٧یسض٣غئ٤قیٞیبییزاز٢ٝ٥ؾ٤ض ‌ظیطظٝی٢یآث‌٧بی ‌٨بی ‌ثطضؾی ٣‌ ‌ق٢بذز ‌ٝكرهبر،

‌ ‌آثر٤ا٧ٟیسض٣غئ٤ٙ٤یْی ،‌ ‌لای٣٦یػٕیقبٝ٘ ‌آثساض٨بی ‌خج٧٦٨بی ‌آثطىز، ‌ضربٝز ‌خ٢ؽ‌٣ ،‌٣‌ ‌سنصی٦ ٧بی

‌قیت‌٧یسض٣ٙیْی‌‌٣خ٨ز‌خطیبٟ‌ ‌سرٚی٦، ‌زض ای‌٠ثرف‌ٝكرهبر‌٧یسض٣غئ٤ٙ٤غیْی‌اٝطی‌ضط٣ضی‌اؾز.

 ق٤ز.آثر٤اٟ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ث‌٦ع٤ض‌ٝرشهط‌ثیبٟ‌ٝی

‌ٝكرهبر‌آثر٤اٟ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌-1-7-1

‌ؾیٞی٦٢ ‌ٝشنیط ‌زضحَیَز‌ثؿشط ‌ث٤ّبٟ، ‌ٝیزقز ‌زقش٨بی‌ض٣ز ‌اعطاه، ‌ٝؿی٨ٚبی ‌ث٦ ‌ثطذ٤ضز ‌ثب ٦ّ‌ ثبقس

‌ث٦ّ ‌سطّیت‌ؾ٤‌ٔ٢چِ‌آثطىشی‌ضا ‌اؾز. ‌آ٣ضز٥ ‌‌٣خ٤ز ‌زقزثؿشط ‌‌آثر٤اٟ ‌ؾ٢ٔ‌آ‌٣‌ِ٧قی٘قبٝ٘ ،

‌‌٣ثطای‌شذیط‌٥یٝحیظ‌ٝشرٚر٢ٝ‌٘بؾج‌ی‌زقز‌ث٤ّبٟ،ٝحس٣ز٥اؾز.‌‌ثب‌ؾ‌٠ّطسبؾ‌٦ؾ٨ٖ٢بی‌آسكيكب١ی

ٝشط‌‌4‌‌٣زقزٝشط،‌زض‌مطة‌‌٣خ٤٢ة‌‌10ی‌زقز‌ضربٝز‌آثطىز‌زض‌٢ّبض‌٥ثبقس.ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یا١شَبٗ‌

‌(.1377)فٞبضی،‌ ٝشط‌اؾز‌50ط‌ض٣زذب‌٦١ؾیٞی‌٦٢ض٣ز‌زض‌قٞبٗ‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣‌ٟثؿش

‌ؾبظ١س‌‌آثر٤اٟ ‌ؾبظ١س٧بی‌٤ّاسط١طی‌سكْی٘‌یبىش‌٦اؾز. طىش٨بی‌ثؿشط‌قبٝ٘‌آث‌   انٚی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌اظ

‌ض٣زذب٦١ ‌ای‌٠آثطىش‌اظ‌ضیٔ،‌ٍغق‌٦ؾ٢ٔ،‌ٝبؾ‌٣‌٦ضؼ‌سكْی٘‌قس‌٥فٞسسبً‌ثبقس‌٣ٝی٧ب ثیكشطی٨‌‌٠باؾز.

‌٣احس‌ ‌زاضز. ی‌ضیع،‌‌٦ّث‌٦ع٤ض‌فٞس‌٥اظ‌خ٢ؽ‌ٝبؾ٦ثبقس‌ٝی٧بی‌خ٤اٟ‌قبٝ٘‌دبزٕب‌٦١   ١ي٤شدصیطی‌ضا

ی‌ثطزاضی‌ٝحس٣ز١٥كؿز‌یبىش‌٦اؾز.‌ثیكشط‌چب٨٧بی‌ث٨ط٥س‌٦   ؾیٚز،‌ضؼ‌٤ٖٚ٢ّ‌٣ٝطا‌اؾز‌زض‌ٝدب٣ضر‌

‌حبقی٦ ‌زض ‌ض٣زذب٦١ث٤ّبٟ ‌ؾیٞی٦٢ی ‌ی ‌ؾبظ١س٧بی ‌زض ‌‌   ض٣ز، ‌١كبٟقس‌٥حيط‌   ٣ ٦ّ‌ ی‌ز٢٧س٥ا١س

‌(.٢٨ٝ1391سؾی‌٠ٝكب٣ض‌عطح‌آثطیع،‌ٕعاضـ‌)دشب١ؿی٘‌ثبلای‌ای‌٠ضؾ٤ثبر‌ث‌٦ٙحبػ‌آثس٧ی‌اؾز‌

‌زقز‌ث٤ّبٟآثر٤ا٧‌‌ٟسایز‌٧یسض٣ٙیْی‌‌٣خطیبٟخ٨ز‌‌-1-7-2

سطاظ‌آثر٤اٟ‌زقز‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌‌ی‌٧ٞشطاظ‌ؾغح‌ایؿشبثی،‌١َك٦آة‌ظیطظٝی٢یسقیی‌٠خ٨ز‌خطیب٢ٝ‌ٟؾ٤ض‌ ث٦

‌ ‌ایؿشبثی ‌دیع٣ٝشطؾغح ‌٢ٝغ٦َ)زاز٧٥ب ‌آة ‌ؾبظٝبٟ ‌مطثی٧بی ‌آشضثبیدبٟ ‌ای )‌ ‌قس ‌.(3-1)قْ٘سطؾیٜ

اظ‌خ٤٢ة،‌قط‌٣‌ًقٞبٗ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یخ٨ز‌خطیبٟ‌س٤اٟ‌زضیبىز‌‌٦ّطاظ،‌ٝیشی‌ذغ٤ط‌٧ٞثطاؾبؼ‌١َك٦
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سب‌‌ظیطظٝی٢یآة‌خطیبٟ‌ز٧س‌١‌٦ّكبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یذغ٤ط‌سطاظ‌ثبقس.‌یمطثی‌ث‌٦ؾٞز‌ٝطّع‌ح٤ض‌٦ٝ

‌ ‌٢٢ّس٥سنصی٦حس٣زی ‌ض٣زذب٦١ی ‌ؾیٞی٦٢ی ‌ث٢بثطای٠ ٣‌ ‌ث٤ز٥ ‌‌احشٞبلاًض٣ز ‌ض٣زذب٦١ ‌ّ‌ثطای٠ آة‌یيیز

‌١كبٟ‌ٝی4-1)‌ق٧‌ْ٘ٞچ٢ی‌٠.چ٢سا١ی‌١ساضز‌سأثیط‌ظیطظٝی٢ی ‌آثر٤اٟ‌( ‌٧سایز‌٧یسض٣ٙیْی‌زض ٦ّ‌ ز٧س

ض٣ز‌ی‌ؾیٞی٦٢آثطىشی‌ض٣زذب٦١زقز‌ث٤ّبٟ،‌زض‌ح٤اقی‌زقز‌ّٞشط‌اظ‌ٝطّع‌زقز‌اؾز،‌ای‌٠اٝط‌ث‌٦ثؿشط‌

‌٧سایز‌٧یسض٣ٙیْی‌زض‌ اقبض‌٥زاضز‌‌٦ّث‌٦فٚز‌سرٚر١‌٣‌٘ي٤شدصیطی‌ثبلای‌ضؾ٤ثبر‌ای‌٠ثرف‌اظ‌آثر٤اٟ،

‌ضؾس.ٝطّع‌ح٤ض‌٦ث‌٦ثیكشطی‌٠َٝساض‌ذ٤ز‌ٝی

‌
‌‌1391زض‌ؾبٗ‌‌زقز‌ث٤ّبٟآثر٤اٟ‌‌ایؿشبثیسطاظ‌ؾغح‌ی‌١َك‌٦-‌3-1قْ٘
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‌
‌ای‌آشضثبیدبٟ‌مطثی(٧بی‌ؾبظٝبٟ‌آة‌٢ٝغ٦َ)زاز‌٥آثر٤اٟ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ی‌٧سایز‌٧یسض٣ٙیْی١َك‌٦-‌4-1قْ٘

‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌‌یسنصی‌٣‌٦سرٚی‌٦-1-7-3

ْٝقت‌آة‌ٝشط‌ٝیٚی5/7‌ٟ٤ثبقس‌‌٦ّؾبلا‌٦١س٨٢ب‌٢ٝجـ‌آة‌ؾغحی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ٝیض٣ز،‌ی‌ؾیٞی٦٢ض٣زذب٦١

٧ب‌‌٣ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌اظ‌عطیٌ‌چب٨٧ب،‌چك٦ٞی‌آةی‌ؾبلا٦١حدٜ‌سرٚی١‌٦ٞبیس.ضا‌٣اضز‌ای‌٠زقز‌ٝی

‌ثطزاقز‌اظٝطث٤ط‌ث‌٦آٟ‌ْٝقت‌ٝیٚی٤ٟ‌ٝشط‌‌6/17اؾز‌‌‌٦ّقس٥ْٝقت‌ثطآ٣ضز‌‌ٝشطٝیٚی٨‌5/35‌‌ٟ٤ب٢ٍبس
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ثبقس.‌حيط‌چب٨٧بی‌فٞیٌ‌زض‌ای‌٠زقز‌ٝق٤ٞٗ‌ٝیح‌٦َٚچب١‌٥ی‌٦ٞفٞی1007‌‌ٌس٤ؾظ‌‌٨بی‌ظیطظٝی٢یآث

ٝشط‌ْٝقت‌آة‌خ٨ز‌‌ٝیٚی9/17‌ٟ٤ز‌٦٢٧چك‌٦ٞق٢بؾبیی‌قس22‌‌،٥ضقش٢ٍ‌٦بر‌١44‌‌٣ج٤ز‌٣‌٥اظ‌ٝد٤ٞؿ‌

دٞذبغ‌‌ٕیطز.اه‌آٟ،‌٤ٝضز‌ث٨ط‌٥ثطزاضی‌ٍطاض‌ٝیضىـ‌١یبظ‌آة‌ّكب٣ضظی‌‌٣قطة‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣‌ٟض٣ؾشب٧بی‌اعط

‌ٕیطز،‌٣ٙی‌قسر‌آٟ‌زض‌ىه٨ٚبی‌ظضافی‌ثیكشط‌اؾز.ٗ‌ا١دبٛ‌ٝیؾبسٞبٛ‌اظ‌عطیٌ‌چب٨٧بی‌ث٨ط‌٥ثطزاضی‌زض‌

آثیبضی‌٧‌٣ٞچ٢ی٣‌٠ض٣ز‌آة‌اظ‌ٝربظٟ‌ظیطظٝی٢ی‌اعطاه‌ث‌٦ؾیؿش٢ٝ‌ٜبثـ‌‌١‌٣بقی‌اظ‌ثبض١سٕیض٣ا١بة‌١ي٤ش‌

ی‌ی‌فٞس٥ثبقس.‌زض‌ای‌٠ٝیبٟ،‌سنصی٦زقز‌ث٤ّبٟ،‌اظ‌ف٤اٝ٘‌انٚی‌سنصی‌٦زض‌ؾیؿشٜ‌ى٤ً‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی

زض‌ٝب٨٧بی‌‌س.‌َٝبزیط‌سنصی٦ثبقٝی١بقی‌اظ‌ثبض١سٕی‌‌ض٣ا١بةاظ‌عطی١‌ٌي٤ش‌زقز‌ث٤ّبٟ‌‌ظیطظٝی٢یآة‌٢ٝبثـ‌

‌ٝب١٧ی٦ٞ ‌اظ ‌ثیكشط ‌ؾبٗ ‌ز٣ٛ ‌١ی٦ٞی ‌اؾز٨بی ‌ؾبٗ ‌ا٣ٗ ‌ی ‌سرٚی٦سنصی‌٦. ٣‌ ‌س٤ؾظ‌ی ‌زقز ‌آثر٤اٟ ی

‌.(٢٨ٝ1391سؾی‌٠ٝكب٣ض‌عطح‌آثطیع،‌ٕعاضـ‌)ثبقس‌ٝی١بچیع‌ض٣ز‌ی‌ؾیٞی٦٢ض٣زذب٦١

‌

‌
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‌َٝس‌٦ٝ-2-1

-ٝی‌ذكِ‌ٝب٢١س‌ایطا١‌٣ٟی٢ٝ‌٦ٞبعٌ‌ذك٣ِیػ‌٥زض‌ث٦،‌آة‌قیطی٠سأٝی‌‌٠اظ‌٢ٝبثـ‌٨ٜٝ‌،ظیطظٝی٢ی‌٨بیآث

‌ز٦٧ثبق٢ ‌زض ‌اىعایف‌ث٧بی‌س. ‌اذیط، ‌ظیطظٝی٢ی‌ثطای‌ٝهبضه‌٨بی‌آثطزاقز‌اظ ای‌٠ی‌خس‌ّب٧فٝرشٚو،

١بقی‌اظ‌‌بًای‌٠اٝط‌فٞسس (Klove et al, 2013).  اؾز‌زاقش‌٦ث٧‌٦ٞطا‌٥خ٨ب٨ٟبی‌ٝرشٚو‌ثرك‌زض‌ضا٢ٝبثـ‌

)ّكب٣ضظی‌‌‌٣اضاضی‌٧ٞچ٢ی‌٠ّبضثطی‌خسیس‌ق٨ط٧بی‌ثعضٓ،‌سنییط‌قطایظ‌اٍٚیٞی،‌٣یػ‌٥زضث‌٦ضقس‌خٞقیز

ی‌آة‌،‌آ٤ٙزٕی‌ىعآی٢س٥آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌ی‌ّب٧ف‌ّّٞ‌ثبقس.ٝی‌سأٝی‌٠آةسَبضب‌ثطای‌اىعایف‌ن٢قشی(‌‌٣

‌ّب٧ف‌ٍبثٚیز‌قطة‌آ١ ٣‌ ‌ضا ثط‌‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌ (Ravikumar et al, 2010). ث٧‌٦ٞطا‌٥زاضز١یع‌٨ب

‌زض‌‌ٝؤثط‌اؾزظٝی٨٢بی‌ّكب٣ضظی‌‌ذه٤نیبر‌ىیعیْی‌‌٣قیٞیبیی‌ذبُ ٝیعا‌٣‌ٟث٢بثطای١‌٠َف‌٨ٝٞی‌ضا

 (Jalali, 2010). ٢ّسیيب‌ٝیا‌رس٤ٙیس‌ٝحه٤لا

‌آة‌ظیطظٝی٢یف٤اٝ٘‌ٝؤثط‌ثط‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌‌-2-2

‌ف٤اٝ٘‌ٝؤثط‌ثط‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌ ‌‌٣ق٢بؾی‌‌٣سنصی٦(ف٤اٝ٘‌عجیقی‌)ظٝی‌٠قبٝ٘‌آة‌ظیطظٝی٢یث‌٦ع٤ض‌ّٚی،

‌س.‌زض‌ازا‌٦ٝث‌٦س٤ضیح‌ٝرشهط٢ثبقی‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی(‌ٝین٢قشی،‌سرٚی٦ا١ؿب١عاز‌)ىقبٙیش٨بی‌ّكب٣ضظی،‌

‌ق٤ز.ای‌٠ف٤اٝ٘‌دطزاذش‌٦ٝی

 عوامل طثیعی -2-2-1

‌آة‌ؾغح‌٣ّیيیز‌ىز‌٣اىعایف‌سجریط‌‌٣سقطً‌ثبفث‌ّب٧ف‌سنصی‌٣‌٦اىعایف‌اّب٧ف‌ثبضـ‌‌ث‌٦ع٤ض‌ّٚی،

‌زق٤ٝی ‌١ی٦ٞ. ‌٢ٝبعٌ ‌زض ‌زیٖط، ‌ؾ٤ی ‌ثبضـاظ ‌ضذساز ‌سنصی٦ذكِ، ‌ؾجت ‌ؾ٢ٖی٠ ‌٧بی ‌٢ٝبثـ آة‌ی

ظیطا‌ثیكشط‌‌،س٤ا١س‌١طخ‌سنصی‌٦ضا‌ّب٧ف‌ز٧سٝی‌ای‌٠ٝؿأ‌٦ّ٦ٙزض‌٤١احی‌ٝطع٤ة،‌ق٤ز،‌زضحبٙیٝی‌ظیطظٝی٢ی

‌ذه٤نیبر‌آثر٤ا١‌ٟیع‌زض (Klove et al, 2013). ض٣ززٙی٘‌اقجبؿ‌ث٤زٟ‌ظٝی‌٠اظ‌زؾز‌ٝیآة‌ثبض١سٕی‌ث٦

٨بی‌٤ّچِ،‌ّٜ‌ف١‌٣‌ٌٞبٝحج٤ؼ‌ثب‌ؾطفز‌ثیكشطی‌ث‌٦ای‌٠ن٤ضر‌‌٦ّآثر٤ا١ث‌٦؛ٝؤثط‌اؾز‌سنصی٦ٝیعاٟ‌

ث‌٦فجبضر‌‌.شطی‌ضا‌زض‌ٝسر‌ظٝب١ی‌٤ّسب‌٥زاض١سز٢٧س‌‌٣ٍبثٚیز‌سدسیس‌دصیطی‌ثیكدبؾد‌ٝی‌اٍٚیٞی‌ارسنییط
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ط٧ب‌‌٣ث‌٦ٝشنی‌١ؿجز‌ؾغحی‌‌٣ّٜ‌فٌٞ‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌آثر٤ا٨١بی‌فٞی‌٣‌ٌٝحج٤ؼ،‌آظاز‌٨بیآثر٤ا‌١زیٖط،

‌.حؿبؾشط‌٧ؿش٢سقطایظ‌اٍٚیٞی‌

‌سبثـ‌‌ّیيیز ‌٥زض‌آث٨بی‌٨ْٞ١بی‌ح٘‌قس٢ٝكبء‌‌.ثبقسآٟ‌ٝی‌زض‌٤١ؿ‌‌٣َٝساض‌٨ْٞ١بی‌ٝح٢ٝٗ٤ٚبثـ‌آة،

‌٢سقثبٝی‌ذب٤ُٝخ٤ز‌زض‌‌ّب١ی٨بی‌٨بی‌ّطث٢بس٦،‌غیذؽ‌‌٣ؾبیطّب١یا١حلا‌٣‌‌ٗؾ٨ٖ٢ب‌٤٧اظزٕی‌ظیطظٝی٢ی،

.(Sandaray et al, 2009) ٨ْٞ١‌ ‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌ث‌٦ح٘‌قس٥بی‌َٝساض ‌زض ‌ث٦ ‌فٞس٥ دصیطی‌ا١حلاٗع٤ض

‌خ٢ؽ‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی‌٠ ‌٢ٝبعَی‌‌٦ّؾبظ١س٧بی‌سجریطی‌‌.آثر٤اٟ‌ثؿشٖی‌زاضزق٢بؾی‌یب ‌زض ثطای‌ٝثبٗ،

‌ّیيیز‌آث ‌مٚؾز‌٨ْٞ١بی‌٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌٣ؾقز‌ظیبزی‌زاض١س، ‌ای٢ٝ‌٠بثـ، ‌زض ‌ظیطا ث‌٦قسر‌دبیی‌٠اؾز.

آة‌ (Apaydam and Aktas, 2012). ّبضثطز‌ٝحس٣زی‌زاض١سای‌٠آث٨ب‌‌‌٣ث٢بثطای٠ثبقس‌ٝح٤ٚٗ‌ثؿیبض‌ثبلا‌ٝی

‌٤ٞ٧اظیطظٝی٢ی ‌ٝی، ‌ؾ٨ٖ٢بی‌اعطاه‌ذ٤ز ‌سٞبؼ‌ثب ‌زض ‌ث٢بثطای‌٠ض٥ ‌ؾ٢ٔٝیثبقس، ق٢بؾی‌س٤اٟ‌ٕيز‌٦ّ

‌١ؿجز‌ث‌٦ف٤اٝ٘‌ا١ؿب١عاز‌‌٣آیس،‌ظیطاث‌٦قٞبض‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یٝؤثط‌ثط‌ّیيیز‌‌آثر٤اٟ‌اظ‌٨ٝٞشطی‌٠ف٤اٝ٘

‌عجیقی‌ؾبیط ‌سنصی٦)‌ف٤اٝ٘ ٣‌ ‌اٍٚیٜ ‌آثر٤اٟٝب٢١س ‌ٕؿشطز٢ّ٥ف‌ثط٧ٜ‌(،ی ٣‌ ‌ض‌یاٝؿشٞط ‌٢ٝبثـ ‌ثب آة‌ا

‌زاضز.‌ظیطظٝی٢ی

‌ف٤اٝ٘‌ا١ؿب١عاز‌-2-2-2

‌آة‌ظیطظٝی٢یزٕی‌٢ٝبثـ‌آ٤ٙشطی‌٠ف٤اٝ٘‌ا١ؿب١عاز‌،‌اظ‌٨ٝٞی‌ق٨طی٨بی‌ّكب٣ضظی،‌ن٢قشی‌‌٣س٤ؾق٦ىقبٙیش

ٝب٢١س،‌ظیطا‌ثبٍی‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌ؾبٗ(‌‌٧بنسسب‌ثطای‌ٝسر‌ظیبزی‌)ی‌ا١ؿب١عاز‌٨بآ٤ٙزٕی‌ثبق٢س.ٝی

‌ ‌٢ٝجـ٧بی‌زاضای‌آلای٢س٥ .(Ravikumar et al., 2011)‌ٕیطز٢ّسی‌ن٤ضر‌ٝی‌آثر٤اٟ‌ث٦حطّز‌آة‌زض

‌)‌ای١َغ٦ ‌ٝیىبضلاثٝب٢١س ‌ضا ‌ن٢قشی( ‌٨بی‌ذب١ٖی‌٣ ‌ث٦ ‌٣ض٣ز ‌زض‌آة‌ظیطظٝی٢یس٤اٟ‌ٍج٘‌اظ ‌ّطز، ‌سهيی٦

‌حبٙی ‌آلای٢س٥ی‌سهيی٦ّ٦ ‌٢ٝجـ ‌‌ایمیط١َغ٧٦بیی‌٦ّ ‌دؿبثزاض١س ‌حب٣ی‌ٝب٢١س ٤ّز٧بی‌٨بی‌ّكب٣ضظی‌٦ّ

‌٨بیّكب٣ضظی‌١ؿجز‌ث‌٦ىبضلاث‌٨بی.‌ث٢بثطای‌٠دؿبثزق٤اض‌اؾز‌،قیٞیبیی‌‌٣ؾ٤ٞٛ‌زىـ‌آىبر‌١جبسی‌٧ؿش٢س

 .٢٢ّسایيب‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌٢ٝبثـ‌ّب٧ف‌ثط‌ی‌‌٣ن٢قشی،‌١َف‌٨ٝٞشطی‌ضا‌ق٨ط



ٝط٣ضی‌ثط‌ٝغبٙقبر‌دیكی٠:‌ز٣ٛىه٘‌  

16 

 

‌‌آة‌ظیطظٝی٢یٝط٣ض‌٤ّسب٧ی‌ثط‌ٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌ضاثغ‌٦ثب‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌‌-2-3

‌خ٨بٟ‌ٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌-2-3-1

‌ٝغبٙق٦ (Asnachind, 1997) آؾ٢بچی٢سا سبی٢ٚس‌ث‌٦ای2‌‌٠ی‌چیب١ٔ‌ٝبیی‌قیٞی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ح٤ض٦ثب

ٍ  pH َٝساض‌ؾ٢ٔ‌اؾز‌‌٣-٧بی‌آةزض‌ای١‌٠بحی٦،‌سحز‌سأثیط‌٣ا٢ّف‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٥‌‌٦ّاؾز١شید‌٦ضؾیس

TDS (ی‌ّ٘خبٝسار‌ح٘‌قس٥‌)یبثس.زؾز‌اىعایف‌ٝیؾٞز‌دبیی‌٠ٝح٘‌سنصی‌٦ث‌‌٦اظ 

‌ ‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌ٝغبٙق‌٦(Frengstad et al, 2000)ىط١ٖؿشبز ‌ای‌‌٠خ٤٢ة‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌قیٞی‌ثب ‌ث٦ ١ط٣غ،

‌١شید‌٦زؾز‌ ‌ث٦آة‌ظیطظٝی٢ییبىش٢س‌٣‌٦ّخ٤ز‌ف٢بنط‌خعئی‌زض ‌س٤ؾظ‌ؾ٢، ‌فٞس٥ ق٢بؾی‌آثر٤اٟ‌ٔع٤ض

‌زض‌آة‌زاضز.‌مٚؾز‌ای‌٠ف٢بنطای‌ثط‌،‌سأثیط‌٣یػpH٥چ٢ی‌٠زض‌ای‌٠ٝیبٟ،‌سنییطار‌ق٤ز.‌٢ّٞ٧شطٗ‌ٝی

،‌ث‌٦ای‌٠قطً‌زضیبی‌ٝسیشطا٦١فٌٞ‌ؾبحٚی‌٨بی‌ّٜی‌آثر٤ا١ثب‌ٝغبٙق٦ (Kass et al.,2005)ّبؼ‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌

‌٣سطّیت‌‌٨بی‌ّكب٣ضظی،‌ثؿیبض‌ٝشنیط‌اؾز٨ب،‌سحز‌سأثیط‌ىقبٙیشزض‌ای‌٠آثر٤ا١١شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّقیٞی‌آة‌

 ق٤ز.آة‌زض‌ای٤١‌٠احی‌س٤ؾظ‌ىطآی٢س‌آثیبضی‌٢ّشطٗ‌ٝی

ظیطظٝی٢ی‌‌٨بیزض‌آث‌خعئی‌ی‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٣‌٠ف٢بنطثب‌ٝغبٙق‌٦(Leung and Jiao, 2006)ٙی‌٣‌ٔ١٤خیبئ‌٤

‌ثطذی‌ىٚعار‌ثب‌٥٤َٙؾ٨‌ّٞبیىبضلاث٣ض٣ز‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌٧٢ّ‌ٔ٢ٔ3‌‌٦ّ ‌٢ٝكبء آة‌ی‌زض‌ق٨طی،

‌٧ٞچ٢ی٢ٝ‌٠غ‌٦َظیطظٝی٢ی ‌اقجبؿی‌اؾز. ‌ؾّٞٝی‌میط ‌ىٚعار‌ثب٥٤َٙ ‌سقسازی‌اظ ‌‌٣س٤ا١س ‌دبلایف‌٢ّس ی‌ضا

‌١ؿجز‌ث‌٦ای‌٠ىٚعار‌ذبنیز‌ثبىطی‌زاضز.

‌٨بی‌ن٢بیـ‌١ؿبخیضلاثىب‌زض‌یی‌ىٚعار‌ثب‌٥٤َٙؾّٞثب‌ٝغبٙق٦ (Manzoor et al, 2006)٢ٝؾ٤ض‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌

‌٧بی‌ؾطة،‌ّبزٝیٜ،‌ض٣ی‌١‌٣ی٢ْٝ٘جـ‌انٚی‌آلای٢س٦ّ‌٥،‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌دبّؿشب4‌ٟی‌حشبض٢ٝغ٦َ

‌١ؿبخی‌اؾز.‌ن٢بیـ‌ىبضلاة٢ٝ‌،٦غ‌٣َذبُ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌

                                                        
2 Chiang mai 

3 Honkong 

4 Hattar 
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ی‌ی‌ض٣زذب٦١ح٤ض‌٦آة‌ظیطظٝی٢یثب‌اضظیبثی‌قیٞی‌‌(Jeevanandam et al, 2007)‌خی٤ا١ب١سا٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ

٣‌٣ض٣ز‌١یشطار،‌١بقی‌اظ‌اؾز‌آ٤ٙز١‌٥یشطار‌‌ث‌٦آة‌ظیطظٝی٢یث‌٦ای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش٢س‌٢٧‌‌٦ّس‌5د٢١٤بیبض

‌.ٝهطه‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی‌اؾز‌٣ذب١ٖی‌ىبضلاة‌ی‌سرٚی٦

آثطىشی‌زض‌‌یِ‌آثر٤اٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یثط‌ض٣ی‌ّیيیز‌‌ثب‌ٝغبٙق٦ (Herrera et al, 2008) ٧طیطا‌٧‌٣ْٞبضاٟ

‌١بقی‌اظ‌آة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ثبلای‌١یشطار‌زض‌‌ب١یب‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش٢س‌٦ّاؾذ ی‌ثیف‌اظ‌اؾشيبز٥،

دٜ‌ثبلای‌اّؿیػٟ‌ٝح٤ٚٗ‌چ٢ی‌٠ث‌٦فٚز‌قطایظ‌اّؿیسی‌‌٣ح٢ٝغ‌٦َاؾز.‌٧ٞحس‌اظ‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی‌زض‌

 ق٤ز.١‌٦یشطیز‌ىطآی٢س‌٨ٝٞی‌ٝحؿ٤ة‌١ٞیی‌١یشطار‌ث٨بی‌ّٜ‌فٌٞ،‌سدعی٦زض‌آثر٤ا١

‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌ٝغبٙق٦ (Rozemeijer et al, 2009) ضظٝیػض ‌ثب ‌سنییطار‌٤ٍٝشی‌آة‌٣ ‌مٚؾز‌ی‌سأثیط ‌ثط ٤٧ا

سحز‌سأثیط‌٤١ؾب١بر‌‌آة‌ظیطظٝی٢ید‌٦ضؾیس١س‌‌٦َّٝساض‌١یشطار‌زض‌فٌٞ،‌ث‌٦ای١‌٠شی طار‌آثر٤ا٨١بی‌١ّٜیش

‌ٕیطز.ی‌آثر٤اٟ‌ٍطاض‌ٝیثبضـ‌‌٣سنصی٦

قطً‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٢ٝبثـ‌ی‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌زضثب‌ٝغبٙق٦ (Homoncik et al, 2010) ١٤ٝ٤٧ؿی٧‌٣‌ِْٞبضاٟ

،‌حض٤ض‌pHای١‌٠بحی٦،‌س٤ؾظ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یشید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّمٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌زض‌اؾْبس٢ٚس‌ث‌٦ای‌٣١‌٠خ٤٢ة‌

‌ق٤ز.ّب٧ف‌٢ّشطٗ‌ٝی-قطایظ‌اّؿبیف‌س٤ؾظ‌٣یػ٥آ‌٣‌٠٧ث٦

٢٧س‌‌6ث٢ٖب٤ٙضی‌٢ٝغ‌٦َآة‌ظیطظٝی٢یثب‌ثطضؾی‌ّیيیز‌ (RaviKumar et al, 2010) ضا٣ی٤ْٝبض‌٧‌٣ْٞبضاٟ

ن٢قشی‌آ٤ٙز٨‌‌٥بی١ٖی‌‌٣دؿبثذب‌٨بیىبضلاث‌یسرٚی‌٦زض‌اثط‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٢‌٦ّسث‌٦ای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش

‌قس‌٥اؾز.

‌7ی‌غا١ٖیزض‌ح٤ض‌٦آة‌ظیطظٝی٢یی‌ی‌اثط‌آثیبضی‌ثط‌سنصی٦ثب‌ٝغبٙق٦ (Qin et al, 2011) ّی٧‌٣‌٠ْٞبضاٟ

٣یػ‌٥آثیبضی(‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ثبضـ‌ٝحٚی،‌١َف‌انٚی‌چی‌٠ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّخطیبٟ‌آة‌ؾغحی‌)ث٦

‌ثط‌ف٨س‌٥زاضز.‌قیٞی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌١بحی٦ضا‌زض‌سقیی‌٠

                                                        
5 Ponnaiyar 

6 Bangalore 

7 Zhangye 
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‌ٝغبٙق٦ (Raju et al, 2011) ضاخ٧‌٣‌٤ْٞبضاٟ ث‌٦ای٢٧‌‌٠س‌8ی‌٣اضا١ؿی٢ٝغ‌٦َّیيیز‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌یثب

‌ضؾ ‌١شید٦ ‌١یشطار‌زض ‌مٚؾز‌ثبلای ٦ّ‌ ‌آة‌ظیطظٝی٢ییس١س ‌اظ ‌١بقی ،‌ ‌سطا٣ـ‌اظ‌‌٨بیىبضلاث٣ض٣ز ذب١ٖی،

 ٨بی‌ث٨ساقشی‌اؾز.ىبضلاة‌‌٣ٝسیطیز‌١ب٢ٝبؾت‌٢ٙسىیٚ‌ٝربظٟ

‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌ٝغبٙق٦ (Ma et al, 2011) ٝب ‌سبی٤اٟ‌زضیبىش٢س‌٨‌٦ّبی‌ّطث٢بسآثر٤ا‌١آة‌ظیطظٝی٢یی‌ثب ‌زض ٦

ق٤ز‌‌٣مٚؾز‌ؾسی‌٣‌ٜدشبؾیٜ‌زض‌آة،‌١بقی‌ؾ٢ّ‌ٔ٢شطٗ‌ٝی‌-٨بی‌آةس٤ؾظ‌٣ا٢ّك‌آة‌ظیطظٝی٢یقیٞی‌

ی‌سنصی١‌،٦كبٟ‌ّٚط‌١‌٣یشطار‌زض‌٢ٝغ٦َچ٢ی‌٠َٝبزیط‌ثبلای‌ىٚسؾذبض،‌ٝؿ٣٤ْیز‌١‌٣ِٞ‌اؾز.‌٧ٞ‌اظ‌ا١حلاٗ

‌ثبقس.ٝی‌ی‌آ٤ٙزٕی‌ای‌٠آثر٤ا٨١بز٢٧س٥

‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌ٝغبٙق٦ (Han et al, 2011) ٧بٟ ‌ثب ‌ظیطظٝی٢یی ‌ّبضاٝبی١بحی‌٦آة ‌١ش‌9ی ‌ای٠ ‌ث٦ ید٢٧‌٦س

٤٧اظزٕی‌‌چ٢ی‌٠ىطآی٢س٧بی‌‌٣ٞ٧ّٜ‌فٌٞ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زض‌٢ٝبثـ‌سجریط‌‌٣سقطً‌ىطآی٢س٧بی‌ضؾیس١س‌٦ّ

 .ثبفث‌اىعایف‌مٚؾز‌٤ٝاز‌ٝح٤ٚٗ‌زض‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌قس‌٥اؾز‌ؾ٢ٔ،‌ا١حلا‌٣‌ِٞ١‌ٗسجبزٗ‌ی١٤ی

‌ثطضؾی‌١ؿجز‌ّٚط‌ثط‌ثطٛ (Katz et al, 2011) ّبسع‌٧‌٣ْٞبضاٟ ‌ثثب ‌ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّای١‌٠ؿجز‌٦،

ای‌٠دػ٧٣كٖطا٧‌‌ٟٞچ٢ی٠.‌اؾز‌آة‌ظیطظٝی٢یأثیط‌احشٞبٙی‌ٝربظٟ‌ىبضلاة‌ثط‌اثعاضی‌٤ٍی‌ثطای‌اضظیبثی‌س

‌ز.٧بی‌فٞیٌ‌زاضثط‌آثر٤اٟ‌سأثیط‌ّٞشطی‌،ٝربظٟ‌ىبضلاة‌زضیبىش٢س‌‌٦ّسطا٣ـ‌اظ

‌٤ّٝبض ‌ضیبض٤زی‌٠ضاٝف ٣ (Ramesh kumar and Riyazuddin, 2012) ٝغبٙق٦‌ ‌آثثب ‌قیٞی ٨بی‌ی

ىٚعار‌زض‌‌٧بی‌اّؿیسی‌٦١٤ٕث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌٢٧٦ّس‌‌10زض‌ّط٣ٝذزی‌ّٜ‌ف٨‌ٌٞبظیطظٝی٢ی‌زض‌آثر٤ا١

آة‌‌زض‌اثط‌ضذساز‌ثبضـ‌‌٣سنصی‌٦یبثس‌١‌٦ّبقی‌اظ‌ایدبز‌قطایظ‌اّؿیسی٧بی‌ثبض١سٕی‌اىعایف‌ٝیع٤ٗ‌ز٣ض٥

 اؾز.‌ظیطظٝی٢ی

                                                        
8 Varansi 

9 Karamay 

10 Chrompet 
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‌ٝغبٙق٦ (Oniam et al, 2012) ا١٣یب٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ ‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌ی‌ثب ‌س٤ثب١ٗبحی٦زض ‌11ی‌ایٞيب٣‌ٗ

‌سقیی٨‌٠بی‌ا١ؿب١عا١بحی‌٣‌٦ىقبٙیشق٢بؾی‌ؾ٢ٔ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش٢س‌٢٧،‌٦ّس ‌زض ‌١َف‌٨ٝٞی‌ضا ز،

‌٢ّس.ایيب‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یقیٞی‌

،‌ایؿ٢ٚس‌12زض‌ّبدبؼ‌ایآثر٤اٟ‌ٝبؾ‌٦آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌ی‌ثب‌ٝغبٙق٦ (Isa et al, 2012) ٧‌٣ْٞبضاٟ‌فیؿب

‌٢ّشطٗ‌ٝی‌ق٢بؾی‌١بحی٦س٤ؾظ‌ظٝی‌٠آة‌ظیطظٝی٢یقیٞی‌‌‌٦ّث‌٦ای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش٢س ‌سب‌١ق٤ز‌٣ یع

 ٧بی‌ّطث٢بس‌٣‌٦ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌اؾز.ثبضـ،‌٤٧اظزٕی‌قیٞیبیی،‌ا١حلا٣‌ٗض٦ٍای‌سحز‌سأثیط‌ا١ساظ٥

ث‌٦ای13‌‌٠ی‌ٝب١٣ز‌ّبٝط٧ٟ٣بی‌٢ٝغ٦َی‌ّیيیز‌آة‌چك٦ٞثب‌ٝغبٙق٦ (Ako et al, 2012) آ٧‌٣‌٤ّْٞبضاٟ

سجبزٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ،‌ىطآی٢س٧بی‌اّؿیس،‌٤٧اظزٕی‌ؾیٚیْبر‌‌٣زیؾز‌یبىش٢س‌‌٦ّا١شكبض‌ٕبظ‌ّطث١٠شید‌٦ز

‌٧بی‌آة‌٧ؿش٢س.ٝؤثط‌ثط‌٧یسض٣قیٞی‌چك٦ٞ

سطّی‌٦ث14‌‌٦آثر٤اٟ‌سبسٚیْبی‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌ثب‌ٝغبٙق٦ (Apaydam and aktash, 2012) آدبیسا‌٣‌ٛآّشبـ

‌ ‌س٤ؾظ‌خطیبٟ‌ؾغحی‌٣ ‌ا١حلاٗ‌سجریطی٨ب ٦ّ‌ ‌ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س ‌زض٣ٟ‌آثر٤ا‌٣‌ٟای‌٠خطیب١بر‌١ي٤ش ث٦

‌١بٝغ٤ٚثی‌ثط‌ّیيیز‌آة‌آثر٤اٟ‌س٤ؾظ‌چك‌٦ٞآثر٤اٟ‌یی٧٦ٞچ٢ی‌٠سنص ‌اثط ٧بی‌ٕچی‌حب٣ی‌آة‌ق٤ض،

‌زاضز.

‌٨ب‌٣حض٤ض‌ٝیْط٣ث‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌ا١حلاٗ‌آضؾ٢یِ‌زض‌ثب‌ٝغبٙق٦ (Islam et al, 2013) اؾلا٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ

ىطآی٢س٧بی‌‌حیغی،زض‌ای‌٠ٝحیظ،‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّا١حلاٗ،‌سحط‌٣‌ُا١شَبٗ‌آضؾ٢یِ،‌ث‌٦قطایظ‌ٝ

 ثؿشٖی‌زاضز.‌٨بی٨بی‌ثی‌٠ف٢هطی‌‌٣ّب١ٝیْط٣ثی‌٣‌٣ا٢ّك

زض‌ثطظی15‌‌٘آثر٤ا٤ٕ‌ٟاضی٢ب‌آة‌ظیطظٝی٢یثب‌ثطضؾی‌قیٞی‌ (Marimon et al, 2013) ٝبضی٧‌٣‌ٟ٤ْٞٞبضاٟ

 ق٤ز‌‌٣اذشلاطٝی‌٢ّ‌٦َشطٗق٢بؾی‌٢ٝغس٤ؾظ‌ظٝی‌٠آة‌ظیطظٝی٢یای١‌٠شید‌٦زؾز‌یبىش٢س‌‌٦ّقیٞی‌ث‌٦

                                                        
11 Imphal and Thoubal 

12 Kapas 

13 Mount Cameroon 

14 Tatlicay 

15 Guarina 
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٨بی‌ّٜ‌فٌٞ‌)زض‌اثط‌ٕؿٚف‌قسیس‌زض‌٢ٝغ٦َ(،‌ثب‌آثر٤ا١)زاضای‌ؾ٢ٔ‌ٝیعثبٟ‌آسكيكب١ی(‌آثر٤ا٨١بی‌فٞیٌ‌

‌آة‌اؾز.‌ئ٤ض‌زضىطآی٢سی‌ٝؤثط‌ثط‌مٚؾز‌ى٤ٚ

ثطضؾی‌‌آثر٤اٟ‌ّبضؾشی‌زض‌چی٣‌٠یِ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌قیٞی‌ثب‌ٝغبٙق٦ (Pu et al, 2013) د٧‌٣‌٤ْٞبضاٟ

‌آٟ ‌زض ‌ؾ٤ٙيبر‌٤ٝخ٤ز ‌ضؾی‌٢ٝكبء ‌ای١‌٠شید٦ ‌اّؿبیف‌ّب١ی٨بی‌ؾ٤ٙيیسی‌‌٣ث٦ ‌غیذؽ، ‌ا١حلاٗ ٦ّ‌ س١س

ضا‌٢ّشط٢ٝ‌ٗبثـ‌آة‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی،‌َٝساض‌ؾ٤ٙيبر‌ٝهطه‌٨‌‌٣بىبضلاث‌یسرٚی٦ا١ؿب١عاز‌اظ‌ٍجی٘‌‌ف٤اٝ٘

‌٢٢ّس.ٝی

‌٧ْٞبضاٟ ‌ٝغبٙق٦ (Devic et al, 2014) ز٣یؽ‌٣ ‌ثب ‌ّیيیز ‌ظیطظٝی٢یی ‌ای‌٠ؿشبٟنطث‌آة ١شید‌‌٦ث٦

ن٢قشی(‌‌٣ای‌)ىبضلاة‌ذب١ٖی‌١‌٣بحی١‌،٦بقی‌اظ‌٧ط‌ز٢ٝ‌٣جـ‌١َغ‌٦آة‌ظیطظٝی٢یضؾیس١س‌‌٦ّآ٤ٙزٕی‌قسیس‌

‌٨بی‌ّكب٣ضظی(‌اؾز.ای‌)دؿبة‌ظٝی٢میط‌١َغ٦

‌ایطاٟٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌‌-2-3-2

‌١‌٣یعاضزثی٘‌زقز‌‌آة‌ظیطظٝی٢یطی‌مٚؾز‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠زض‌٢ٝبثـ‌ٕیثب‌ا١ساظ‌٥(1386)فبٙیَسض‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌

زض‌ْٝب٨١بی‌ز٣ض‌اظ‌٢ٝبثـ‌آة،‌فسٛ‌حض٤ض‌‌٦ّث‌٦فٚز‌اؾشَطاض‌ن٢بیـ‌‌زضیبىش٢سق٨ط‌ای‌٠آث٨بی‌آقبٝیس١ی‌

قطایظ‌خنطاىیبیی‌‌٣ٝحیغی‌ث٢ٝ‌٦بثـ‌آة‌١‌٣یع‌‌ؾبظ١س٧بی‌سجریطی‌زض‌٢ٝغ٦َ،‌فس١‌ٛي٤ش‌ىبضلاث٨بی‌ق٨طی

‌ش٢س.حبّٜ‌ثط‌٢ٝغ٦َ،‌ای٢ٝ‌٠بثـ‌زض‌ٝقطو‌آ٤ٙزٕی‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی١‌٠یؿ

خ٤٢ة‌زقز‌ضىؿ٢دبٟ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یآ٤ٙزٕی٨بی‌٢ٝبثـ‌‌ٟی‌ٝیعاثب‌ٝغبٙق‌٦(1387)د٤ض‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌ذ٤اخ٦

ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠ّط١‌٣‌ٛ٣یْ٘،‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّمٚؾز‌ثبلای‌ّط١‌٣‌ٛ٣ی١‌ْ٘بقی‌اظ‌٢ٝبثـ‌عجیقی‌

‌ؾطچك٦ٞ) ‌٨٧٤ّبی ‌زض ‌ؾ٤ٙيیسی ‌آسكيكب١ی ‌ؾ٨ٖ٢بی ٣‌ ‌ا١ؿب١عاز( ‌زض‌ٝقس١ْبض)‌ف٤اٝ٘ ‌ٝسر ‌ع٤لا١ی ی

‌س.ثبق(‌ٝیزض‌٢ٝغ‌٦َی‌ىبضلاة‌ن٢بیـ‌قیٞیبیی‌ىقبٗسرٚی‌‌٣٦ٝقسٟ‌ٝؽ‌ؾطچك٦ٞ

ی‌ّكب٣ضظی‌ضظ٧‌ٟٞساٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید٢ٝ‌٦غ‌٦َآة‌ظیطظٝی٢یی‌ّیيیز‌‌٣قیٞی‌ثب‌ٝغبٙق٦ (2009)‌خلاٙی

‌ىقبٙیشض ‌ثط‌قیٞی‌٨بؾیس‌‌٦ّىطآی٢س٧بی‌عجیقی‌٣ ای٢ٝ‌٠غ‌٦َسأثیط‌‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌ا١ؿب١عاز‌)ّكب٣ضظی(

 ٕصاقش‌٦اؾز.
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ی‌مٚؾز‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ق٨ط‌ثط٣خطز‌‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ثب‌ٝغبٙق‌٦(1388)ئی‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌ّٞط٥

‌اٝب‌ ضؾیس١س‌٢ٝ‌٦ّبثـ‌آة‌ؾغحی‌ث‌٦فٚز‌٣ض٣ز‌ىبضلاة‌ق٨طی‌‌٣ن٢قشی‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠آ٤ٙز‌٥اؾز،

‌بزیط‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌اؾز.،‌دبیی٢شط‌اظ‌َٝآة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ای‌٠ف٢بنط‌زض‌٢ٝبثـ‌

‌ٝغبٙق‌٦(2010)‌خلاٙی ‌‌٦ّاؾشبٟ‌فٚیهسضی‌٢ٝغ‌٦َآة‌ظیطظٝی٢یی‌قیٞی‌ثب ‌٧ٞساٟ‌چ٢ی‌٠ثیبٟ‌ّطز

ای٢ٝ‌٠غ‌‌٦َآة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ی٨١٤بی‌ٝح٤ٚٗ‌زض‌٨بی‌ؾ٤ٙيیسی،‌ا١حلاٗ‌غیذؽ،‌آ٤١ضسیز‌٤٧‌٣اظزٕی‌ّب١ی

 ٢ّس.ضا‌٢ّشطٗ‌ٝی

‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌ض٣ی‌ّیيیز‌‌(2010)‌ثبم١٤س ‌ثط ‌ٝغبٙق٦ ‌ای١‌٠شی‌آة‌ظیطظٝی٢یثب ‌ث٦ د‌٦ثیبثبٟ‌ٝطّعی‌ایطاٟ

ٕیطز(‌زض‌ع٤ض‌فٞس‌٥ثطای‌ٝهبضه‌ّكب٣ضظی‌ن٤ضر‌ٝی)‌٦ّث‌٦آة‌ظیطظٝی٢یضؾیس١س‌‌٦ّدٞذبغ‌ثیف‌اظ‌حس‌

ّعی‌زض‌اثط‌دیكط٣ی‌١‌٣ي٤ش‌آة‌ق٤ض‌اظ‌ثیبثبٟ‌ٝط‌آة‌ظیطظٝی٢یع٤ٗ‌ؾب٨ٙبی‌اذیط‌ثبفث‌ّب٧ف‌ّیيیز‌

‌٨بی‌فٞیَشط‌قس‌٥اؾز.ی‌‌٣‌ِٞ١آثر٤ا١بچ٤ّ٦یط،‌زضی

زقز‌ظ١دبٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس‌‌٦ّسٞطّع‌٢ٝبعٌ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌٢ٝبثـ‌ثب‌ٝغبٙق‌٦(1389)فجسی‌١ػاز‌

‌ٝؿ١٤ْی‌ز ‌زقز‌ظ١دبٟ‌ؾجت‌آ٤ٙزٕی‌٢ٝبثـ‌ن٢قشی‌٣ ‌ىٚعار‌ؾّٞای‌٠زقز‌‌آة‌ظیطظٝی٢یض قس‌٥ی‌ث٦

‌اؾز.

زقز‌ٕیلاٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌‌٦ّآة‌ظیطظٝی٢یثب‌اضظیبثی‌٢ٝبثـ‌‌(1389)ی٤ؾيی‌ىْٚس٧ی‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌

‌ ‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ ‌اظ ‌١بقی ٦ّ‌ ‌آىبر‌ٕیب٧ی‌٧ؿش٢س ‌زىـ ‌ؾ٤ٞٛ ٣‌ ‌خی٥٤ ‌ث٦ ی‌ىقبٙیز‌ٕؿشطز٥آ٤ٙز٥

 ّكب٣ضظی‌زض‌ای١‌٠بحی‌٦اؾز.

‌ثبٍطی ‌ٝیط ٣‌ ‌ٝغبٙق‌٦،(2011)‌خٞكیس‌ظاز٥ ث‌٦ای‌٠ی‌ّبقبٟ‌ح٤ض‌٦آة‌ظیطظٝی٢یی‌ّیيیز‌‌٣ّٞیز‌ثب

‌ی‌١ِٞ‌ث‌٦ای‌٠ح٤ض٢ٝ‌،٦جـ‌انٚی‌ق٤ضی‌آة‌اؾز.١شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّدیكط٣ی‌١‌٣ي٤ش‌آة‌زضیبچ٦

اؾشبٟ‌اني٨بٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌‌٦ّآة‌ظیطظٝی٢یثط‌ض٣ی‌ّیيیز‌‌بٙق٦ثب‌ٝغ‌،(2012)ٝط‌‌٣اؾٞبفیٚی‌

‌٨ٝٞاٍٚیٜ ‌ٝب١سٕبضی ‌ظٝبٟ ٣‌ ‌ؾ٢ٔ‌ق٢بؾی ‌٢٢ّس٥ش، ‌ف٤ا٢ّ‌٘ٝشطٗ ‌طی٠ ‌ای‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢یی‌قیٞی زض

‌٢ٝغ٧‌٦َؿش٢س.
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‌٧ْٞبضاٟ ٣‌ ‌١ی٤ْ ‌‌(1390)‌ٝح٤ٞزی ‌٢ٝغ٦َثب ‌ظیطظٝی٢ی ‌آث٨بی ‌ای‌٠اضظیبثی‌آ٤ٙزٕی ‌ث٦ ‌حبىؼ ی‌چك٦ٞ

ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َقس‌٥مٚؾز‌ظایی‌زض‌٢ٝغ‌٦َثبفث‌اىعایف‌١شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّّب٦١

‌اؾز.

‌ٝغبٙق‌٦(1391)ضخبیی‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌ ‌ث٤ٚچؿشبٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌‌٦آة‌ظیطظٝی٢یی‌٢ٝبثـ‌ثب اؾشبٟ‌ؾیؿشب٣‌ٟ

‌مٚؾز‌ثطذیای٢ٝ‌٠غ‌٦َآة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌‌زض‌ضؾیس١س‌٦ّ ‌ىٚعار‌‌، ‌ؾطة‌‌٣اظ ‌ٍجی٘‌ّط٣ٛ، ؾ٢ٖی‌٠اظ

ق٢بؾی(‌‌٣اظ‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌اؾز‌١‌٦ّبقی‌اظ‌آ٤ٙزٕی٨بی‌عجیقی‌)ظٝی‌٠ثبلاسطٜ‌ّبزٝی

‌ا١ؿب١عاز‌اؾز.

‌‌ٝحٞسی ‌ٝغبٙق‌٦(1392)ّبؽٞی‌٣ ‌ای‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢یی‌ّیيیز‌ثب ‌ث٦ ‌)ذطاؾبٟ‌قٞبٙی( زقز‌ق٤ٍبٟ

ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦َاؾز‌‌٣زض‌ای‌٠زقز‌سحز‌سأثیط‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی‌٠آة‌ظیطظٝی٢ی١شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّّیيیز‌

‌زض‌ای‌٠زقز‌ث‌٦فٚز‌دبیی‌٠ث٤زٟ‌سنصی‌٣‌٦ا١حلاٗ‌ّب١ی٨بی‌سجریطی‌اؾز.‌آة‌ظیطظٝی٢یّب٧ف‌ّیيیز‌

‌قیطا ‌ٝغبٙق‌٦(1392)‌٧ْٞبضا١ٟی‌٣ ‌ٝحیظ‌ق٨طی‌)٢ٝغ٦َثب ‌4ی‌ی‌٢ٝبثـ‌آ٤ٙزٕی‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌زض

ی‌ی‌قج٦ْ،‌فس٣‌ٛخ٤ز‌قج٦ْزض‌ىضبی‌ؾجع‌س٨طاٟ(‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ضؾیس١س‌‌٦ّاؾشيبز‌٥اظ‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی

‌٨ٝٞشطی‌٠ف٤اٝ٘‌آلای٢س٥ ‌اظ ‌)١كز‌ىبضلاة‌ذب١ٖی(، ‌سهيی٦ ‌ؾیؿشٜ ‌ای‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢یی‌ىبضلاة‌٣ زض

‌ثبق٢س.٢ٝغ‌٦َٝی

)اؾشبٟ‌ی‌ضای‌٣‌٠آ٤ٙزٕی‌آضؾ٢یِ‌زض‌٢ٝغ‌٦َآة‌ظیطظٝی٢یی‌قیٞی‌ثب‌ٝغبٙق‌٦(2013)خ٤ا١كیط‌‌دبظ١س‌٣

‌اّؿبیف‌ّطٝبٟ( ‌ىطآی٢س٧بی ‌عطیٌ ‌آضؾ٢یِ‌اظ ٦ّ‌ ‌ضؾیس١س ‌١شید٦ ‌ای٠ ‌‌٦ّ-ث٦ ‌آ٠٧ ّب٧ف‌اّؿیس٧بی

ی‌٠آة‌‌٣ؾ٨ٖ٢بی‌آسكيكب١ی،‌ثبفث‌ق٤ز.‌٧ٞچ٢ی٣‌٠ا٢ّك٨بی‌ثحب٣ی‌آضؾ٢ی٧‌ِؿش٢س،‌٣اضز‌٢ٝبثـ‌آة‌ٝی

‌ق٤ز.ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٣ض٣ز‌آضؾ٢یِ‌ث‌٦ؾیؿشٜ‌

سطّیت‌٧یسض٣قیٞیبیی‌٢ٝبثـ‌س٤اٟ‌چ٢ی‌٠اؾش٢جبط‌ّطز‌‌٦ّثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝغبٙقبر‌اقبض‌٥قس١‌٣‌٥شبیح‌آٟ،‌ٝی

‌ثب‌٥٤َٙآة‌ظیطظٝی٢ی ‌مٚؾز‌ف٢بنط ‌ف٤اٝ٘‌عجیقیؾ٣‌ّٞ ‌ث٦ ‌آٟ ‌‌ی‌زض ‌ظٝبٟ‌ق٢بؾ٢ٔٝب٢١س ‌آثر٤اٟ، ؾی

‌سٞبؼ ‌‌آة‌ٝب١سٕبضی‌٣ ‌ثب ‌٣یػٕیثؿشط ‌٧ٞچ٢ی‌٠سطّیت‌ثبضـ، ‌د٤قف‌ح٤ض٦،‌ؾ٢ٖی‌٣ ‌٤١ؿ ٨بی‌ذبُ،



٠یكیثط‌ٝغبٙقبر‌د‌یىه٘‌ز٣ٛ:‌ٝط٣ض  

23 

 

‌قطایظ‌اّؿبیف ‌آ٤ٙزٕی‌ا١ؿب١عاز-ىطآی٢س٧بی‌غئ٤قیٞیبیی‌٣ ‌٢ٝبثـ ‌٣خ٤ز ‌١یع ٝقس١ْبضی،‌‌ٝب٢١س‌ّب٧ف‌٣

‌.ثؿشٖی‌زاضز‌،ذب١ٖی‌‌٣ن٢قشی‌٨بی٣ض٣ز‌ىبضلاث‌‌٣ّكب٣ضظی

 ی‌ث٤ّب٢ٟٝغ٦َٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌‌-2-3-3

‌فطاٍی ‌1391)١ػاز‌قطیو‌آشضی‌٣ ‌ٝغبٙق٦( ‌ زقز‌ث٤ّبٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌‌٦آة‌ظیطظٝی٢یی‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌ثب

-ی‌ذ٤ة‌ٍطاض‌ٝیزؾز‌یبىش٢س‌‌٦ّّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َاظ‌ٙحبػ‌قبذم‌ّیيی‌آة‌زض‌ٝحس٣ز٥

‌ٕیطز.

‌

‌  



ٝط٣ضی‌ثط‌ٝغبٙقبر‌دیكی٠:‌ز٣ٛىه٘‌  

24 

 

‌  



 

 

 

 

 صل سىم:ل 

 هاها و تذلیل دادهی نمىنهصازی، تجزیهبرداری، آمادهنمىنه 

 

 

 

‌

‌

‌

‌



٧ب٧ب‌‌٣سحٚی٘‌زاز٥ؾبظی،‌سدعی٦١٤ٞ١‌٦ثطزاضی،‌آٝبز٦١٤ٞ١٥:‌ؾ٤ٛىه٘‌  

26 

 

‌ثطزاضی٨بی‌٦١٤ٞ١ا١شربة‌ایؿشٖب‌٧-3-1

‌٣یػٕی‌٢ٝؾ٤ض ث٦ ‌ثطضؾی ‌‌٧یسض٣قیٞیبیی٨بی ‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ ‌آة ‌ا١شربة ‌ثطزاضی٨‌٦١٤ٞ١بیایؿشٖب٧،

‌‌٢ٝبؾت، ‌عی‌ث٢بثطای٠ضط٣ضی‌اؾز. ‌زض ‌ق٨طی٤ض، ‌زض ‌٢ٝغ٦َ ‌اظ ‌ا٣ٙی٦ ‌ؾبٗثبظزیس ٝح٘‌زٍیٌ‌‌،‌1392ٝب٥

‌‌سقیی٨٠بی‌آة‌‌٣چب٧‌٧بچك٦ٞ زض‌‌٨بآ‌١س٤ظیـ‌٢ٝبؾت‌ثط‌اؾبؼ‌ثطزاضیی‌٨٦١٤ٞ١بایؿشٖب٧ؾذؽ‌ٕطزیس.

ق٢بؾی‌٢ٝغ٦َ،‌ا١شربة‌١‌٣یع‌ظٝی٠كب٣ضظی‌٢ٝ‌٣بعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌اضاضی‌ّثب‌‌اضسجبط‌،ٝغبٙق٦ی‌٤ٝضز‌ٝحس٣ز٥

‌قس١س ‌ث٦. ‌اظ ‌٢ٝؾ٤ض ‌ق٢بؾیَك١٦ای٠ ‌ظٝی٠ ‌١َك‌٦ؾَع،‌٧1:100000بی ‌١یع ٣‌ ‌ٝیب١س٣آة ‌1:250000ی

‌٨١بیز‌اؾشيبز٨ٝ‌٥بثبز ‌زض ‌قس‌٣ ‌سقساز ،17‌‌ ‌ایؿشٖب٥ ٣‌ ‌ّبضثطی‌16)قبٝ٘‌یِ‌چك٦ٞ ‌ثب ‌،ّكب٣ضظی‌چب٥

-3)‌زض‌خس٣ٗ‌ّبضثطی‌آ٨١ب٤١‌٣ؿ‌‌ثطزاضی٨بی‌٦١٤ٞ١یؿشٖب٤ٝ٧ٍقیز‌ا،‌سقیی‌٠قس.‌١بٛ(‌‌٣ن٢قز‌آقبٝیس١ی

 .اضائ‌٦قس‌٥اؾز(‌1-3)‌(‌‌٣ق1ْ٘

‌ٕیطی‌قس‌٥زض‌ٝح٘ثطزاضی‌‌٣دبضاٝشط٧بی‌ا١ساظ‌٦١٤ٞ١٥-3-2

 ٧ط‌ایؿشٖب‌٥ز‌٣ٙیشطی‌دٚی‌اسی٢ٚی‌اؾشيبز‌٥قس.‌زض‌1،‌اظ‌ثغطی٨بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ثطای‌ثطزاقز‌٦١٤ٞ١

‌آة ‌زیٖطی‌ثطا)یْی‌ثطای‌ا١ساظ‌٥ثغطی‌٦١٤ٞ١ ‌ثب‌٥٤َٙی‌ا١ساظ٥ٕیطی‌ی٨١٤بی‌انٚی‌٣ ٕیطی‌مٚؾز‌ف٢بنط

-زٍی‌٦َدؽ‌اظ‌قط٣ؿ‌دٞذبغ،‌فٞٚیبر‌30‌٦١٤ٞ١اٙی‌‌20ثطزاضی،‌٧ط‌ثبض‌ٝسر‌ثطزاقش‌٦قس.‌ثطای‌‌٦١٤ٞ١ؾّٞی(

آثر٤اٟ‌ث٤ز‌٣‌٥ٝیعاٟ‌آ٤ٙزٕی‌ث‌٦حساٍ٘‌‌طهٝقاظ‌ٙحبػ‌ّیيی‌ی‌ٕطىش‌٦قس‌٥ثطزاضی‌ا١دبٛ‌ٕطزیس‌سب‌٦١٤ٞ١

‌ ‌دط‌قس.‌٧ٞؾ‌٦ثبض‌ثب‌٧ٞبٟ‌آ‌ثطزاضی٧‌٦١٤ٞ١ط‌ؽطه‌عجٌ‌ٍبفس٥،ثطؾس. چ٢ی‌٠ث‌٦ة‌قؿشك‌٤زاز‌٣‌٥ّبٝلاً

ٕیطی‌زض‌ٝح٘‌ا١ساظ٧٥سایز‌اْٙشطیْی‌ ٍ ‌pHقبٝ٘‌دبضاٝشط٧بثطذی‌زٙی٘‌احشٞبٗ‌سنییط‌ذه٤نیبر‌آة،‌

ٝیْط01/0‌‌٣ثب‌زٍز‌‌(Lutron 2k-2001 CTٝسٗ‌)ٝشط‌‌ECاؾشيبز‌٥اظ‌زؾشٖب‌‌٥قس.‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌ثب

‌اؾشيبز‌٥اظ‌زؾشٖب٤ٝpH‌‌٥ؼ‌ثط‌ؾب١شیٞشط‌‌٣ ‌زٍز‌ (Lutron 2k-2001 CTٝسٗ)ٝشط‌‌pHثب زض‌‌01/0ثب

‌ٕیطی‌قس.ٝح٘‌ا١ساظ٥
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 ثطزاضی٨بی‌٦١٤ٞ١ایؿشٖب٧كرهبر‌ٝ‌-1-3خس٣ٗ‌

‌‌ّبضثطی٤١ؿ‌‌ خنطاىیبییفطو‌ خنطاىیبیی‌ع٤ٗ   ایؿشٖب٥ 
'28 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"18    1(اؾلاٛ‌آثبز) قطٍی‌"00 

'28 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"35  )فٚی‌آثبز(‌2 قطٍی‌"16   

'31 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"49   3(اٝیطآثبز) قطٍی‌"08 

'32 °36 ّكب٣ضظی '11 °46 قٞبٙی‌"06  )حٞبٝیبٟ(‌4 قطٍی‌"33   

'31 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"41   00" )٨ّطیع٥(‌5 قطٍی‌   

'30 °36 ن٢قز '07 °46 قٞبٙی‌‌"49  )ٝح٤ٞزآثبز(‌6 قطٍی‌"52   

'30 °36 ّكب٣ضظی '07 °46 قٞبٙی‌"56  )چك٦ٞ(‌ قطٍی‌‌"13  S 

'28 °36 آقبٝیسٟ '07 °46 قٞبٙی‌"45  )خٞج٤م٦(‌7 قطٍی‌"07   

'27 °36 ّكب٣ضظی '04 °46 قٞبٙی‌"26  )ؾیس‌آثبز(‌8 قطٍی‌"58   

'26 °36 ّكب٣ضظی '04 °46 قٞبٙی‌"44  )ق٨طی٢ْس(‌9 قطٍی‌"13   

'28 °36 ّكب٣ضظی '03 °46 قٞبٙی‌"11  )ٍبخط(‌10 قطٍی‌"59   

'26 °36 ّكب٣ضظی '04 °46 قٞبٙی‌"53  )ؾیٞی٦٢(‌11 قطٍی‌"09   

'26 °36 ّكب٣ضظی '05 °46 قٞبٙی‌"19  )٨ّطیع‌٥ای٤ثی(‌12 قطٍی‌"40   

'26 °36 ّكب٣ضظی '07 °46 قٞبٙی‌"41  )٨ٍطآثبز(‌13 قطٍی‌"03   

'28 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"27  )حهبض(‌14 قطٍی‌"08   

'30 °36 آقبٝیسٟ '11 °46 قٞبٙی‌"44  )٤ّؾ٦(‌15 قطٍی‌"45   

'25 °36 ن٢قز '06 °46 قٞبٙی‌"42  )ٍبظٙیبٟ(‌‌16 قطٍی‌"03   

‌٧بی‌آةؾبظی‌٦١٤ٞ١آٝبز‌٥-3-3

‌ؾ٧ّٞبی‌آة‌٦١٤ٞ١ ‌ثب٥٤َٙ ‌مٚؾز‌ف٢بنط ‌ثطای‌آ١بٙیع ‌‌ی،ثطزاقش‌٦قس٥ ‌اثشسا ‌ىیٚشط ‌زاز40‌٥اظ ٝیْط٣ٟ‌فج٤ض

‌اؾیس‌١یشطی١‌‌ِسقس ‌‌‌٣2/0ؾذؽ‌ث٧‌٦ط‌‌٦١٤ٞ١چ٢س‌ٍغط٥ ‌اضبى‌٦ٕطزیس‌سب ‌‌٤ٝpHلاض ‌اظ ‌3آة‌ث‌٦ّٞشط

‌اؾیسی ‌‌٣خ٤ٕٚیطی‌اظ‌سنییط‌ذ٤ال‌قیٞیبیی‌آ٨١ّطز٦١٤ٞ١‌ّٟب٧ف‌یبثس. ‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌سثجیز‌آ٨١ب -ب‌ٝی٧ب

 ,As, Se, B, Mn, Pb, Cd) یف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾ٧ّٞب‌ثلاىبن‌٦ٚثطای‌آ١بٙیع‌‌٦١٤ٞ١،ثبقس.‌دؽ‌اظ‌اىع٣زٟ‌اؾیس

Zn, Cu, Mo, Cr) ث‌٦آظٝبیكٖب٥ ICPثرف‌ف٤ٚٛ‌ظٝی‌٠زا١كٖب‌٥ظ١دبٟ‌اضؾبٗ‌قس١س.‌زض‌آظٝبیكٖب٥،‌مٚؾز‌‌

‌س٤ؾظ‌زؾشٖب٥ف٢بنط‌زض‌٦١٤ٞ١ ‌حس‌آقْبضؾبظی‌زؾشٖب‌٥ا١ساظ٥ ICP-OES ٧ب ثطای‌‌ICP-OESٕیطی‌قس.

‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾز.‌(2-3)ف٢بنط‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦زض‌خس٣ٗ‌
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 ثطزاضی٨بی‌٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز‌ایؿشٖب‌‌٧-1-3قْ٘‌

‌ثطای‌ف٢بنط‌٤ٝضز‌ٝغبٙقICP-OES‌٦حس‌آقْبض‌ؾبظی‌زؾشٖب‌‌٥-2-3خس٣ٗ‌

 ١‌Mn Cr Zn Cd Cu Mo B Se Pb Asبٛ‌ف٢هط

 ‌1 5 5 5 5 10 10 50 50 50(µg/lحس‌آقْبض‌ؾبظی‌)

‌‌٨بی‌انٚی‌٣مٚؾز‌ی‌١٤(TDS)ی‌ّ٘‌َٝساض‌خبٝسار‌ح٘‌قس٥ٕیطی‌ا١ساظ‌٥-3-4

‌اضائ‌٦قس‌٥اؾز.‌ع٤ض‌ذلان٦ث٨‌٦بی‌انٚی‌٣٤١مٚؾز‌ی‌TDSٕیطی‌ض٣ق٨بی‌ا١ساظ‌٥(3-3)زض‌خس٣ٗ‌
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‌آة‌٨بی‌انٚیی١٤ی‌‌٣‌ّ٘خبٝسار‌ح٘‌قس٥ٕیطی‌٨بی‌ا١ساظ٥ض٣ق‌-3-3خس٣ٗ‌

‌ٕیطیض٣ـ‌ا١ساظ‌٥دبضاٝشط‌ضزیو

1‌TDS ٟىیٚشطاؾی٤‌

‌اؾذْشط٣ىش٤ٝشطی‌ىؿيبر‌2

‌اؾذْشط٣ىش٤ٝشطی‌١یشطار‌3

‌اؾذْشط٣ىش٤ٝشطی‌ؾ٤ٙيبر‌4

‌ای٤١ض‌ؾ٢دی‌قق‌٦ٚدشبؾی5‌ٜ

‌ای٤١ض‌ؾ٢دی‌قق‌٦ٚؾسی6‌ٜ

‌سیشطاؾی٤ٟ‌ّٚؿی7‌ٜ

‌سیشطاؾی٢ٝ‌ٟ٤یعی8‌ٜ

‌سیشطاؾی٤ٟ‌ّٚط‌9

‌سیشطاؾی٤ٟ‌ثی‌ّطث٢بر‌10

 ١شبیح‌ثطآ٣ضز‌نحز‌-3-5

 ,Hounslow) ق٤زی‌ظیط‌سقیی‌٠ٝیعطیٌ‌ضاثغ٨‌٦بی‌انٚی‌زض‌٧ط‌‌٦١٤ٞ١آة،‌اظزضنس‌ذغبی‌آ١بٙیع‌ی١٤

1995): 

 |‌(1-3ی‌)ضاثغ٦
∑ ٧بّبسی٤ٟ   ∑ ٧بآ١ی٤ٟ

∑ ٧بّبسی٤ٟ  ∑ ٧بآ١ی٤ٟ  
 |  ;‌زضنس‌ذغب‌100 

‌ثبقس.زضنس‌ٝی‌5زقز‌ث٤ّبٟ‌ّٞشط‌اظ‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض‌ای‌٠ٝغبٙق٦،‌زضنس‌ذغبی‌آظٝبیف‌زض‌٦١٤ٞ١

 اضظیبثی‌ّیيیز‌آةی‌٨بقبذهی‌ٝحبؾج‌٦-3-6

 ‌آ٤ٙزٕیی‌زضخ‌٦-3-6-1

ق٤ز.‌ای‌٠قبذم‌ثطای‌٧ط‌ٝی‌اضظیبثی،‌ّیيیز‌‌٣ٝیعاٟ‌آ٤ٙزٕی‌آة‌16ی‌آ٤ٙزٕیزضخ٦قبذم‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌

‌ٝی ‌ٝحبؾج٦ ‌خسإب٦١ ‌آة، ‌ث٦١٤ٞ١ ‌اثطار‌سطّیجی‌چ٢سی‌٠ق٤ز. ‌ای‌٠سطسیت، ‌ّیيیز‌آة‌٦ ‌ثط ‌ٝؤثط دبضاٝشط

  :(Tijani, 2009) ٕطززی‌ظیط‌ٝكرم‌ٝیثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ضاثغ‌٦ی‌آ٤ٙزٕیزضخ٦ٕطزز.‌ٝكرم‌ٝی

∑ =   ‌‌‌‌‌‌‌ (2-3ی‌)ضاثغ٦    
 
   ‌

 =    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-3ی‌)ضاثغ٦
   

   
  

                                                        
16 Contamination degree 
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‌ای‌٠ضاثغ‌٦ ‌‌   زض ‌‌٣دبضاٝشط‌ا١ساظ‌٥َٝساض‌   ضطیت‌آ٤ٙزٕی، مٚؾز‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌‌   ٕیطی‌قس٥

ضز‌3‌٥س٤اٟ‌ؾغح‌آ٤ٙزٕی‌آة‌ضا‌ث٦ٝی‌  ‌ثبقس.‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌َٝبزیطٛ‌ٝیا‌iث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌ثطای‌دبضاٝشط‌

‌3<  ای‌٠دبضاٝشط،‌آ٤ٙزٕی‌ٝش٤ؾظ‌3‌‌٣سب‌‌1آ٤ٙزٕی‌دبیی٠،‌َٝبزیط‌‌1>   سَؿیٜ‌ّطز،‌ث‌٦ای‌٠سطسیت‌‌٦ّ

‌ز٧س.آ٤ٙزٕی‌ثبلا‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

‌(HPI)ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌‌٠قبذم‌آ٤ٙزٕی‌-3-6-2

ی‌ظیط‌ٝحبؾج‌٦ق٤ز‌‌٣عجٌ‌ضاثغ٦قبذم‌آ٤ٙزٕی‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠ثطای‌ثطآ٣ضز‌آ٤ٙزٕی‌آة‌قطة‌اؾشيبز‌٥ٝی

 (:Monhan et al.,1996)ق٤ز‌ٝی

 =HPI (4-3ی‌)ضاثغ٦
∑      

   

∑    
   

 

Wi٣ظٟ‌دبضاٝشط‌‌i‌ٛاؾشب١ساضز‌‌٦ّاظ‌عطیٌ‌ٝق٤ْؼ‌ا‌(Wi= 
 

  
َٝساض‌اؾشب١ساضز‌یب‌‌Siق٤ز‌‌٣ٝحبؾج‌٦ٝی‌(

‌یىٚعار‌ثب‌٥٤َٙؾّٞاi‌‌ٛظیط‌قبذم‌دبضاٝشط‌‌Qiسقساز‌دبضاٝشط٧بی‌زض‌١ؾط‌ٕطىش‌٦قسn‌‌٣‌٥،‌ٝدبظ‌ثطای‌ىٚع

‌ق٤ز:ی‌ظیط‌ٝحبؾج‌٦ٝیاؾز‌‌٦ّاظ‌ضاثغ٦

∑ =Qi (5-3ی‌)ضاثغ٦
|     |

       
 
   ‌

َٝساض‌مٚؾز‌ىٚع‌ؾ٢ٖی‌٠ٝحبؾج‌٦قس‌‌٣Mi‌‌٥ثطای‌ىٚع‌)ٕب٧ی‌نيط‌اؾز(آٗ‌َٝساض‌ایس‌Ii‌٥زض‌ای‌٠ضاثغ٦،

‌‌‌٦ّHPIزض‌ن٤ضسی ثبقس،‌آة‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠آ٤ٙز‌٥اؾز.‌100ثیكشط‌اظ‌‌HPIزض‌ای‌٠قبذم‌إط‌‌اؾز.

‌آة‌زض‌آؾشب100‌٦١ثطاثط‌ ‌إط‌ثبقس، ‌آة‌‌100ّٞشط‌اظ‌‌HPIی‌آ٤ٙزٕی‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠ٍطاض‌زاضز. ثبقس،

‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠اؾز.١ؿجز‌ىبٍس‌آ٤ٙزٕی‌

 (WQI) 17کیفی آب شاخص -3-6-3

‌ ‌ؾبٗ ‌زض ‌خ٨ب١ی ‌ث٨ساقز ‌ؾبظٝبٟ ‌قبذم‌س٤ؾظ ‌ٝحبؾج1993‌٦ای٠ ‌خ٨ز ‌اؾز. ‌قس٥ ‌ای‌٠سس٣ی٠ ی

‌ٝی‌3قبذم‌حساٍ٘‌ ‌١یبظ ‌ّیيی‌٤ٝضز ‌اؾبدبضاٝشط ‌ثط ٣‌ ‌دبضاز٧ی‌ؼ‌٣ظٟثبقس ‌ثطای‌٧ط ‌ث‌٦ٝشط ‌س٤خ٦ ‌ثب ٣

‌سباؾشب١ساضز‌آة‌قطة‌‌٦ّس٤ؾظ‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌ٝغطح‌قس‌٥اؾز،‌ّیيیز‌آة‌ضا‌ثی‌٠افساز‌نيط‌
                                                        
17 Water Quality Index 
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‌آة‌ّیيیز‌ّٞشطی‌خ٨ز‌ٝهبضه‌قطة‌٨١بیز‌ٝكرم‌ٝیثی ‌٧ط‌چَسض‌فسز‌قبذم‌ثیكشط‌ثبقس، ٢ّس.

‌ؾ‌٦ٝطح‌٦ٚث‌٦قطح‌ظیط‌٣خ٤ز‌زاضز:‌WQIی‌ٝحبؾج٦ثطای‌‌.(WHO, 2008)‌ذ٤ا٧س‌زاقز

‌٧ط‌دبضاٝشطا٧ٞیز‌‌ثط‌اؾبؼ‌(4-3خس٣ٗ‌)ب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٕطىش‌٦قس‌٥ثزض‌١ؾط‌دبضاٝشط٧بی‌‌٣ظٟ‌ز٧ی‌ث‌‌٦-1

‌(WHO, 2008)‌َٝبزیط‌٣ظٟ‌دبضاٝشط٧بی‌آة‌‌٣اؾشب١ساضز٧بی‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌-4-3خس٣ٗ‌

‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی ٣‌Wiظٟ‌دبضاٝشط

  2  2‌05/0‌75‌

  2  1‌02/0‌50‌

    2‌05/0‌200‌

   2‌05/0‌12‌
   3

  3‌08/0‌300‌

  
4

2 
 4‌11/0‌250‌

    3‌08/0‌250‌

TDS‌4‌11/0‌500‌

EC‌4‌11/0‌500‌

pH‌4‌11/0‌5/7‌
  3

  5‌13/0‌50‌

TH‌2‌05/0‌150‌

‌ٕطزز:ٝحبؾج‌٦ٝی(‌6-3ی‌)ضاثغ٣٦ظ١‌ٟؿجی‌اظ‌‌-2

 =Wi (6-3ی‌)ضاثغ٦
  

∑    
   

 

ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌سَؿیٜ‌مٚؾز‌٧ط‌دبضاٝشط‌زض‌٧ط‌‌٦١٤ٞ١آة‌ثط‌َٝساض‌‌(  ث٢سی‌ّیيی‌)َٝیبؼ‌ضسج‌٦-3

‌ق٤ز:‌ضطة‌ٝی‌100ٝحبؾج‌٦قس‌٣‌٥زض‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌اؾشب١ساضز‌

=  (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7-3ی‌)ضاثغ٦
  

  
 × 100‌‌‌

‌:ق٤زثطای‌٧ط‌دبضاٝشط‌ٝحبؾج‌‌٦   اثشسا‌ثبیؿشی‌،‌WQIی‌ثطای‌ٝحبؾج٦

‌   ×    =    (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8-3ی‌)ضاثغ٦

‌‌    ∑ = WQI(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-3ی‌)ضاثغ٦



٧ب٧ب‌‌٣سحٚی٘‌زاز٥ؾبظی،‌سدعی٦١٤ٞ١‌٦ثطزاضی،‌آٝبز٦١٤ٞ١٥:‌ؾ٤ٛىه٘‌  

32 

 

سقساز‌دبضاٝشط٧ب‌‌‌nث٢سی‌ثط‌اؾبؼ‌مٚؾز‌٧ط‌دبضاٝشط‌٣ج٦ضس‌  ‌ظیط‌قبذم‌دبضاٝشط٧ب،‌   ‌‌٦ّزض‌ای‌٠ضاثغ٦،

‌ق٤ز.(‌س٤نیو‌ٝی5-3ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌٧ط‌‌٦١٤ٞ١آة‌ثط‌اؾبؼ‌خس٣ٗ‌)‌WQIؾذؽ‌َٝبزیط‌‌ثبقس.ٝی

‌(WHO, 1998) ‌٣ضز‌٥ث٢سی‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌WQIَٝبزیط‌‌-5-3خس٣ٗ

 

 

‌

 ٧بسحٚی٘‌زاز٨٥بی‌آٝبضی‌ض٣ق‌-3-7

‌ای‌٠دػ٧٣ف‌ ‌زض ‌٢ٝؾ٤ض ‌٧ٞچ٢ی٧‌٠بی‌زاز٥ٝد٤ٞف‌٦سيؿیطث٦ ‌احشٞبٙی‌ف٢بنط‌٣ ‌‌اضظیبثی‌٢ٝكبء س٤خی٣‌٦

ی‌قبٝ٘‌ٝحبؾج‌٦،چ٢س‌ٝشنیط٨٥بی‌آٝبضی‌ض٣قزقز‌ث٤ّبٟ،‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌آ٨١ب‌زض‌٢ٝبثـضىشبض‌غئ٤قیٞیبیی‌

‌19ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌١طٛ‌اىعاض‌‌20ی‌انٚی‌٣سحٚی٘‌ٝؤٙي19‌٦ؾٚؿ‌٦ٚٝطاسجی‌ایآ١بٙیع‌ذ٤ق18‌،٦یت‌٧ٞجؿشٖیاضط

SPSS١سقس‌ّبض‌ٕطىش٦ث‌٦.‌

‌‌ضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌-3-7-1

‌احشٞبٙی‌ف٢ ‌ضطایت‌٧ٞجؿشٖی‌ثطای‌سقیی٢ٝ‌٠كبء ‌٧ٞاظ ٣‌ ‌ثطضؾی‌ض٣اثظ‌ثی‌٠ف٢بنط چ٢ی‌٠اضظیبثی‌بنط،

‌-1+‌سب‌1ی‌ثی‌٠ضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌زض‌ٝحس٣ز٥ق٤ز.‌سأثیط‌دبضاٝشط٧بی‌ٝحیغی‌ثط‌ّیيیز‌آة‌اؾشيبز‌٥ٝی

‌ٝی ‌فلاٝز‌ٝثجز‌ثیب١ٖطسنییط ‌ثیب١ٖط‌٢ّس. ‌فلاٝز‌٢ٝيی، ٧ٞجؿشٖی‌٢ٝيی‌ثی‌٠ز٧‌‌٣ٞجؿشٖی‌ٝثجز‌٣

‌(.‌1391)ثبیعیسی‌٧‌٣ْٞبضاٟ،‌ ٝشنیط‌اؾز

‌ایسحٚی٘‌ذ٤ق‌٦-3-7-2

‌آ١بٙیع‌ذ٤ق٦ ‌ّبضثطز ‌١ؾٜ‌ثای٧سه‌اظ ی‌اضسجبط‌٧بیی‌اؾز‌‌٦ّزضخ٦ٕط٧٥٣بی‌ٝرشٚو‌زاز٥ركیسٟ‌ث‌٦،

‌زض‌آ١بٙیع‌ذ٤ق٦،‌حساٍ٘‌ٝی٨بآ١ثی‌٠ ‌اظ‌ضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌دیطؾ٤ٟ‌ث٦ثبقس. ف٤٢اٟ‌ٝقیبض‌قجب٧ز‌ثی‌٠ای،

                                                        
18 Correlation coefficients 

19 Hierarchical Cluster Analysis 

20 Principle Coponent Analysis 

‌ّیيیز‌آة‌َٝساض‌قبذم

WQI‌<50فبٙی‌‌

‌ذ٤ة‌100-50

‌ضقیو‌200-100

‌ذیٚی‌ضقیو‌300-200

300‌‌<‌ WQIمیط‌ٍبث٘‌قطة‌‌
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ی‌٤ٞ١زاض‌زضذشی‌١‌٦ّٞبیب١ٖط‌ؾبذشبض‌ثطای‌س٨ی٦(.‌1391)ثبیعیسی‌٧‌٣ْٞبضاٟ،‌‌ق٤زٝشنیط٧ب‌اؾشيبز‌٥ٝی

‌ٝی ‌ٝشنیط٧ب ‌ذ٤ق٦زض١٣ی ‌اسهبٗ ‌ثطای ‌ض٣ـ‌٢ٝبؾجی ‌ثبیس ‌ٝقیبض‌ثبقس، ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ٦ّ‌ ‌ا١شربة‌ق٤ز ٧ب

‌.ق٤زای‌ا١شربة‌ٝیثی‌٠ذ٤ق21‌٦قجب٧ز‌ا١شربة‌قس‌٥)ضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌دیطؾ٤ٟ(،‌ض٣ـ‌اسهبٗ‌ٝش٤ؾظ

٣یػٕی‌زض‌ف٢بنط‌‌٣یب‌قجب٧ز‌٧بی‌ٝرشٚو‌زض‌٧ط‌٤ٞ١زاض‌زضذشی،‌١كب١ٖط‌٣یػٕی‌یب‌٢ٝكبء‌ٝكشطُ‌ذ٤ق٦

‌ض٣ـ‌٨بی‌ٝرشٚو‌ٝیایؿشٖب٧ ‌زض‌ای‌٠دػ٧٣ف،  HCA (Q-mode hierarchicalای‌ذ٤ق‌٦سحٚی٘ثبقس.

cluster analysis)١طٛ‌اىعاض‌‌‌ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌س٤خ‌٦ث‌٦ثطزاضی‌٨٦١٤ٞ١بی‌ایؿشٖب٧ثط‌ض٣ی‌‌SPSSثب مٚؾز‌)ثب

‌قس.‌ا١دبٛ‌‌(ی،‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌‌٣مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞی‌ّ٘خبٝسار‌ح٘‌قس٨٥بی‌انٚی،‌ی١٤

‌ی‌انٚیسحٚی٘‌ٝؤٙي‌٦-3-7-3

ق٤ز‌٧‌٦ّبیی‌اؾشيبز‌٥ٝیزض‌٤ٝضز‌زاز٣‌٥اؾز‌‌٥یِ‌ض٣ـ‌آٝبضی‌چ٢س‌ٝشنیط‌ی‌انٚی،ٝؤٙي٦سحٚی٘‌ض٣ـ‌

‌ثی‌٠ٝشنیط٧بی‌٣اثؿش‌٣‌٦ٝؿشَ٘‌سٞبیع‌ٝق٢بزاضی‌زض‌آٟ ؾبذشبض‌٤ٝخ٤ز‌زض‌‌زض‌ای‌٠ض٣ـ،‌.٣خ٤ز‌١ساضز٧ب،

ٕیطز‌١‌٣طٝبٗ‌قس‌٥ا١دبٛ‌ٝی‌٧بیزاز٥زض‌٣اٍـ‌ای‌٠ض٣ـ‌ثط‌ض٣ی‌‌ق٤ز.ٝی‌٧ب‌س٤نیوی‌زاز٥زض٣ٟ‌ٝد٤ٞف٦

٧بی‌انٚی‌ثب‌َٝبزیط‌٧ب‌زاض١س،‌ٝؤٙي٦شطی٧‌٠ٞجؿشٖی‌ضا‌اظ‌ٝیبٟ‌زاز‌٦ّ٥ثیك‌٧بییؽ‌اظ‌ٝطست‌ؾبظی‌زاز٥د

ق٤ز.‌ثب‌،‌ح٤ٗ‌ٝح٤ض٧بی‌ٝرشهبر‌چطذف‌زاز‌٥ٝیق٤ز.‌ؾذؽ‌٧ط‌ٝؤٙي٦اؾشرطاج‌ٝیثیكشط‌اظ‌ی٣22‌‌ِیػ٥

-ی‌زاز٥ا٣ٙی٦ق٤ز‌‌٦ّفلا‌٥٣ثط‌اعلافبر‌ی‌انٚی‌سجسی٘‌ٝیای‌٠ض٣ـ،‌سقساز‌ظیبزی‌ٝؤٙي‌٦ث‌٦چ٢سی‌٠ٝؤٙي٦

‌٧Varimaxب‌ث‌٦ض٣ـ‌چطذف‌زاز٧‌٥ب‌١یع‌٧ؿش٢س.‌ٝق٤ٞلاًزاز‌٥ی‌اعلافبسی‌زض‌٤ٝضز‌ض٣اثظ‌د٨٢ب١ی٧ب،‌حب٣

‌.(1391)ثبیعیسی‌٧‌٣ْٞبضاٟ،‌‌ضؾس٧ب‌ث‌٦حساّثط‌ٝیق٤ز‌‌٦ّثب‌آٟ،‌اذشلاه‌٣اضیب١ؽ‌ثی‌٠ٝؤٙي٦ا١دبٛ‌ٝی

‌  

                                                        
21 Average linkage 
22 Eigenvalue 
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‌َٝس‌٦ٝ-4-1

ای٢ٝ‌٠بثـ،‌‌بیی٧یسض٣قیٞی٨بی‌٣یػٕیی‌‌٣ٝغبٙق‌٦آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌‌ی‌زضمٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞثطضؾی‌

‌ظیؿز ‌١ؾط ‌‌اظ ‌ظیبزی‌زاضز. ‌ثطضؾی‌ٝحیغی‌ا٧ٞیز‌ثؿیبض ‌ای‌٠ىه٘‌ث٦ ئ٤قیٞیبیی‌٨بی‌٧یسض٣غ٣یػٕیزض

‌ ‌ٝیزقز‌ث٤ّبٟ‌دطزا‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ ‌ض٣قذش٦ ‌اظ ‌ای٢ٝ‌٠ؾ٤ض ‌ث٦ ‌ثطضؾی‌٨ٞ٧بی‌ٝرشٚيی‌ق٤ز. چ٤ٟ

-ثب٨٥٤َٙبی‌انٚی‌‌٣ىٚعار‌ی‌س٤ظیـ‌ی٧١٤بی‌آة،‌سطؾی١‌َٜك٦ی‌ثی‌٠ٝشنیط٧بی‌٧یسض٣قیٞیبیی‌٦١٤ٞ١ضاثغ٦

‌ؾّٞ ‌ظی ‌ث٦ ‌ٝحبؾج٦ٝی٠)ثبس٤خ٦ ‌٢ٝغ٦َ(، ‌١ؿجشق٢بؾی ‌قبذهی ٣‌ ‌ی١٤ی ‌اقجبؿ٨بی ‌٨‌٣بی ‌سیخ ‌سقیی٠ ،

٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦شٚو‌ٝهبضه‌ٝر١ؾط‌‌ّیيیز‌آة‌اظاؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز‌٧‌٣بی‌آة‌ی‌٦١٤ٞ١ضذؿبض٥

‌.اؾز

‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟقیٞیبیی‌سض٨٣بی‌٧ی٣یػٕی‌-4-2

٤ٝضز‌ٝغبٙق٧‌٦بی‌٦١٤ٞ١ی‌٧یسض٣قیٞیبیی‌بضاٝشط٧بد‌یٕیطی‌قس٥َٝبزیط‌ا١ساظ‌٥یٕؿشط٥(‌1-4زض‌خس٣ٗ‌)

 .قس‌٥اؾز‌اضائ‌٦(WHO,2008)خ٨ب١ی‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌‌اؾشب١ساضزَٝبزیط‌‌ثب‌زض‌َٝبیؿ٦

‌(٧ECسایز‌اْٙشطیْی‌)‌-4-2-1

 ,Hounslow)ثبقس‌‌٣ث‌٦مٚؾز‌ی٨١٤ب‌‌٣زٝب‌ثؿشٖی‌زاضز‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌ثیب١ٖط‌ٍبثٚیز‌ضؾب١بیی‌آة‌ٝی

‌ٕؿشط‌٥.(1995 ‌سنییطار ‌EC‌٦١٤ٞ١ی ‌زض ‌ثی٠ ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝضز ‌‌٧353بی ‌‌1077سب ‌ٝیب١ٖی٠ ‌41/657ثب

ثبقس‌‌٦ّاظ‌ض٣ؾشبی‌حٞبٝیبٟ‌ٝی‌4ی‌٦١٤ٞ١ٝطث٤ط‌ثEC‌‌٦ثیكشطی‌٠َٝساض‌‌اؾز.‌ٝشطٝیْط٤ٝ٣ؼ‌ثط‌ؾب١شی

ای‌زض‌ثبقس‌‌٦ّاظ‌چك٦ٞٝی‌Sی‌ٝطث٤ط‌ثEC‌٦١٤ٞ١‌٦ّٞشطی‌٠َٝساض‌‌.٢ٝغ٦َ(‌ثطزاقش‌٦قس‌٥اؾز‌قٞبٗ)

‌ثطزاقز‌قس ‌اؾزثبلازؾز‌ض٣ؾشبی‌ٝح٤ٞزآثبز ‌ن٤ضر‌‌.٥ ‌ز٣ ‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌ث٦ ‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی، زض

ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٦ّ‌٠ىبضلاة‌ای‌٠اثط‌ضا‌‌سرٚی‌٦زض‌چب٨٧بی‌خصثی.‌ق١٤س:‌درف‌زض‌ؾغح‌ظٝی٣‌٠سرٚی‌٦ٝی

‌ ‌اظ ‌ق٨ط، ‌زض ‌اؾشيبز٥ ‌آة‌٤ٝضز ٦ّ‌ ‌‌ECزاضز ‌احشٞبلاً ‌ثبقس، ‌ثطذ٤ضزاض ‌زاضای‌٦١٤ٞ١ثبلاسطی ٦ّ‌ ‌٧ECبیی

.‌ا١س(،‌سحز‌سأثیط‌١كز‌ىبضلاة‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ٍطاض‌ٕطىش٧2‌،3‌،4‌،6‌‌٣15٦بی‌ی‌٧ؿش٢س‌)٦١٤ٞ١سطثبلا

‌س‌٧ٞچ٢ی٠ ‌آثر٤اٟ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٤خ‌٦ث‌٦خ٨ز‌خطیبٟ‌ثب )‌٦ّاظ‌اعطاه‌ث‌٦ؾٞز‌قٞبٗ‌‌زض
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تٌاتشایي هقذاس ّذایت  تاشذ.هی ًیض آب صیشصهیٌیتا حذٍی تاتغ خْت خشیاى  EC، افضایش خشیاى داسد(

(، 1-4شکل ) .یاتذٍ تحت تأثیش ًفَر فاضلاب افضایش هی آب صیشصهیٌیّا دس خْت خشیاى الکتشیکی ًوًَِ

. تا تَخِ تِ ػذم سخٌوَى دّذدشت تَکاى سا ًشاى هی آب صیشصهیٌیّای ًوًَِ ECپشاکٌذگی هقادیش 

، احتوالاً ػٌگ (3-6-4)تخش  تا تَخِ تِ ًؼثتْای یًَی هحاػثِ شذُو  هٌطقِتشکیلات تثخیشی دس 

پاییي  ًؼثتاًدس ایي ػاصًذّا  ECهقذاس هؼوَلاً هیضتاى آتخَاى دٍلَهیت، آّک ٍ آّک دٍلَهیتی اػت ٍ 

 EC ٍ تالاتشیي هقذاس هداص ، حذ هطلَب(WHO,2008)اػت. تشاػاع اػتاًذاسد ػاصهاى تْذاشت خْاًی 

ی تاشذ کِ اص ایي ًظش ّوِهیکشٍهَع تش ػاًتیوتش هی 1400ٍ   500 تِ تشتیة تشای هصاسف ششب

 ذ.تاشٌآب تشای آشاهیذى هٌاػة هی ّایًوًَِ

 
 دشت تَکاى ّای آب صیشصهیٌیًوًَِ کیپشاکٌذگی ّذایت الکتشی یًقشِ -1-4شکل
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‌٣ cm/Şµبرحسب  EC)ثطای‌آقبٝیسٟ،‌‌(WHO, 2008)٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌َٝبزیط‌دبضاٝشط٧بی‌٧یسض٣قیٞیبیی‌‌٦١٤ٞ١-1-4خس٣ٗ‌

‌(mg/lدبضاٝشط٧بی‌زیٖط‌ثط‌حؿت‌

TH   
𝟒

𝟑 
   

𝟑
  T.D.S EC pH    

𝟑
        𝟒

𝟐 
   𝟐    𝟐         

 نمونه
 

305 0/15 0/94 358 680 50/7 283/65 52/5 47/04 74 28/8 23 17/1 1 

300 0/34 1/92 410 824 25/7 366 42 44/7 60 36 34/5 95/1 2 

355 0/25 1/26 416 836 22/7 350/7 63 40/8 96 27/6 20/7 0/39 3 

370 0/18 0/82 545 1077 48/7 341/6 70 165/12 98 42 57/5 0/78 4 

205 0/28 1/3 249 411 62/7 225/7 28 17/76 54 16/8 23 0/39 5 

460 0/39 1/38 536 1071 23/7 390/4 91 72 108 45/6 23 46/5 6 

195 0/25 1/82 230 353 53/7 225/7 24/5 12/9 50 16/8 16/1 0/39 S 

205 0/68 1/08 259 445 65/7 231/8 31/5 23/04 46 21/6 25/3 0/78 7 

185 0/22 1/12 216 384 67/7 256/2 17/5 8/4 42 19/2 13/8 0/78 8 

280 0/21 1/3 350 700 68/7 372/1 24/5 13/92 64 28/8 18/4 17/1 9 

235 0/15 0/8 270 473 44/7 311/1 21 8/4 58 21/6 16/1 0/78 10 

225 0/13 0/52 259 680 42/7 256/2 21 22/08 50 24 2/9 56/1 11 

215 0/23 1/26 375 548 54/7 353/8 28 15/84 52 20/4 78/2 17/1 12 

290 0/34 1/46 371 695 41/7 353/8 38/5 30/24 68 28/8 25/3 73/2 13 

290 0/33 1/3 351 671 56/7 311/1 38/5 31/2 58 34/8 16/1 0/78 14 

420 0/24 0/9 504 965 94/6 359/9 73/5 92/16 102 39/6 48/3 56/1 15 

270 0/28 1/12 364 662 71/7 283/65 28 85/92 72 21/6 32/2 0/78 16 

460‌ 0 68/  92/1  545 1077 71/7 4/390 91 12/165 108‌  حساّثط 46/5 2/78 6/45

185‌ 0 13/  0 52/  حساٍ٘ 39/0 2/9 8/16 42 8/4 5/17 7/225 94/6 353 216 

58/285‌ 0 27/  19/1  64/356‌ 41/657‌ 46/7‌ 2/310‌ 76/40‌ 35/42‌ 76/67‌ 88/27‌ 28/28‌ 33/1‌ ‌ٝیب١ٖی٠

150 - 50 500 500- 1400 5/7 300 250 250 75 50 200 200 (WHO, 2008) 
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‌(TDS)‌ی‌ّ٘قس٥ح٘‌خبٝسار‌‌-4-2-2

‌:(Hounslow, 1995)‌ی‌ذغی‌٣خ٤ز‌زاضزاضاثغEC‌‌٣TDS‌٦ٝیبٟ‌ع٤ضّٚی‌‌ث٦

 A/TDS   =EC  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1-4ٝقبز‌٦ٙ)

‌‌Aضطیت‌ ‌ثی٠ ‌سنییطاسی ‌‌54/0زاضای ‌ضاثغ2٦-4)‌قْ٘‌ثبقس.ٝی‌96/0سب )‌٣‌ ‌٧سایز‌اْٙشطیْی ‌ثی٠ ی

،‌َٝساض‌ای‌٠ضطیت‌ثطاثط‌.‌ثط‌ای‌٠اؾبؼز٧س١كبٟ‌ٝی‌٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦زض‌‌٦١٤ٞ١ی‌ّ٘‌ضاٝسار‌ح٘‌قس٥خب

ی‌سرٚی٦ٝب٢١س‌س٤ا١س‌١بقی‌اظ‌٢ٝبثـ‌ا١ؿب١عاز‌ی‌ّ٘‌زض‌آة‌ٝیخبٝسار‌ح٘‌قس٥ع٤ضّٚی،‌ث‌٦ثبقس.‌ٝی‌85/0

‌دؿبث٨بی‌ ‌‌ّكب٣ضظیىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌٣ ‌خ‌٦ٚٞعجیقی‌ف٤ا٣‌٘ٝ ثبقس‌‌ق٢بؾیا١حلاٗ‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی٠اظ

(WHO, 2011).ی‌سنییطار‌ثبظ‌٥ TDS64/356ثب‌ٝیب١ٖی545‌‌٠سب‌‌٧216بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ثی‌٠زض‌٦١٤ٞ١‌

‌ثطٝیٚی ‌اؾز‌ٕطٛ ‌ٙیشط ‌ثیكشطی‌٠َٝساض .TDS‌٦١٤ٞ١‌ ‌ّٞشطی٠ٝیٚی‌545)‌4ی‌ٝطث٤ط‌ث٦ ٣‌ ‌ٙیشط( ‌ثط ‌ٕطٛ

‌ٝطث٤ط‌ث٦١٤ٞ١‌٦ ‌ٙیشط(‌ٝیٝیٚی‌216)‌8ی‌َٝساض ‌TDS٦١٤ٞ١ إط‌ٝیعاٟ‌‌ثبقس.ٕطٛ‌ثط ‌ثیف‌اظ‌زض ی‌آة،

‌ای٠ٝیٚی‌500 ‌زض ‌ثبقس، ‌ٙیشط ‌ثط ‌ؾ٢ٕطٛ ‌ا١حلاٗ ‌چ٤ٟ ‌ىطآی٢س٧بیی ‌ضذساز ‌اْٝبٟ ‌سجریطی،‌ٖن٤ضر ٨بی

‌٧4‌،6‌‌٣15بی‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٦١٤ٞ١‌٦ّ‌٠.(Hounslow, 1995)‌ا١حلاٗ‌ّطث٢بس٨ب‌‌٣آ٤ٙزٕی‌آة‌٣خ٤ز‌زاضز

ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌٧ؿش٢س‌ٝیٚی‌500ثبلاسط‌اظ‌‌TDSٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌زاضای‌َٝساض‌ٝیٚی‌545‌،536‌‌٣504)ث‌٦سطسیت‌

‌سحز‌سأثیط‌قش‌٦قس‌٣٥اظ‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ثطزا ٧بی‌٧ٞچ٢ی٦١٤ٞ١‌٠ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌٧ؿش٢س.‌ا١س،‌احشٞبلاً

ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌١یع‌‌٦ّزض‌اعطاه‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ٍطاض‌زاض١س،‌زاضای‌َٝبزیط‌ٝیٚی‌410‌‌٣416سطسیت‌)ث2‌٣3‌‌٦

TDSث٢سی‌ضز٧‌٥ؿش٢س.ثبلایی‌‌TDSخس٣ٗ‌)آث‌‌ ‌زض ‌ثط‌عجٌ‌ای2‌٠-٨4بی‌ظیطظٝی٢ی، ‌اؾز. ‌قس٥ ‌آ٣ضز٥ )

‌زضنس٧65/17ؿش٢س‌٢‌‌٣بؾت٧بی‌آة‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌ٝزضنس‌اظ‌35/82‌٦١٤ٞ١ث٢سی،‌ضز٥

ثط‌اؾبؼ‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌‌آی٢س.ٝی‌قٞبضث‌٦دبظٝ‌ای٢ٝ‌٠ؾ٤ض،‌ثطای‌(٧4‌،6‌‌٣15بی‌)٦١٤ٞ١

(WHO,2008)ٝغ٤ٚثشطی‌٠َٝساض‌‌،TDSثط‌‌(.1-4ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌)خس٣ٗ‌ٝیٚی‌500ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌‌

٦١٤ٞ١‌ ‌٧4بی‌ای‌٠اؾبؼ، ،6‌‌ ‌سطسیت‌‌٣15 ‌545)ث٦ ،536‌‌ ‌اظٝیٚی‌٣504 ٦ّ‌ ‌ٙیشط( ‌ثط ٢ٝبعٌ‌‌ٝح٘‌ٕطٛ

‌TDS.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦َٝساض‌٧ؿش٢س‌اظ‌حس‌ٝغ٤ٚة‌ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌ا١س،‌َٝساض‌ثبلاسطیٝؿ١٤ْی‌ثطزاقش‌٦قس٥
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‌زض‌٦١٤ٞ١ ‌اضسجبط‌آٟ‌ثب زقز‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض‌TDS‌٦١٤ٞ١س٤اٟ‌ٕيز‌‌٦ّدبضاٝشط‌ٝی‌٧ECبی‌آة‌٣

‌ثبقس.ٝیسحز‌سأثیط‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌‌ث٤ّب١‌ٟیع

 
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌‌٦١٤ٞ١زض‌ی‌ّ٘خبٝسار‌ّ٘‌قس‌٥ثب‌ٝیعاٟ‌َٝساض‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌یضاثغ‌٦-2-4قْ٘

 

 (Davis and Dewist, 1996) ی‌ّ٘ث٢سی‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌ثط‌اؾبؼ‌ٝیعاٟ‌خبٝسار‌ح٘‌قس٥٥ضز‌-2-4خس٣ٗ‌

 ّادسصذ ًوًَِ TDS (mg/l) آب تٌذیسدُ

 35/82 <500 هٌاػة تشای آشاهیذى

 65/17 500-1000 آشاهیذى هداص تشای

 - <3000 قاتل اػتفادُ تشای آتیاسی

 - >3000 ًاهٌاػة تشای آشاهیذى ٍ آتیاسی

23ؾرشی‌ّ٘‌-4-2-3
 (TH)  

ز٧س.‌إطچ‌٦زض‌َٝیبؾی‌اؾز‌‌٦ّس٤ا١بیی‌آة‌ضا‌زض‌٣ا٢ّف‌ثب‌نبث٤ٟ‌ثطای‌سكْی٘‌ّو‌١كبٟ‌ٝی ّ٘‌ؾرشی

ز٧بی‌ٝرشٚو،‌ث٣‌٦یػ‌٥اضز،‌٣ٙی‌اظ‌١ؾط‌ّبضثطسچ٢سا١ی‌١ٞیبیی‌آة،‌ای‌٠دبضاٝشط‌ا٧ٞیز‌ٝغبٙقبر‌٧یسض٣غئ٤قی

-اؾز.‌ؾرشی‌آة‌ث‌٦حبئع‌ا٧ٞیزآة،‌‌٧بی‌ا١شَبٕٗصاضی‌زض‌٦ٙ٤ٙضؾ٤ة‌احشٞبٗ،‌ث‌٦زٙی٘‌ٝهبضه‌ن٢قشی

‌‌٣(ٕطٛ‌ثطٙیشطثط‌حؿت‌ٝیٚی)٨بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی٤ٝ‌ٜخ٤ز‌زض‌آة‌ع٤ض‌ٝق٤ٞٗ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌مٚؾز‌ّ٘‌ی١٤

 :(Ravi Kumar and Somashekar, 2011) آیسث‌٦زؾز‌ٝی‌2-‌4یضاثغ٦عجٌ‌

                                                        
23 Total Hardness 

R² = 0.8474 
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 Total Hardness= 2/5(  2 ) + 4/1(  2 ) (2-4) یِساتط

ثب‌ٝیب١ٖی460‌‌٠سب‌‌٢ٝ185غ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق٦،‌ثی‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ی‌سنییطار‌ؾرشی‌ّ٘‌زض‌٦١٤ٞ١ثبظ٥

ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌ٝیٚی‌460)‌6ی‌‌٦١٤ٞ١ٝطث٤ط‌ث‌٦ّ٘‌ؾرشی‌َساضٝ‌ثیكشطی‌٠ٕطٛ‌ثطٙیشط‌اؾز.ٝیٚی‌58/285

‌ٝی ‌زض ‌اؾز‌(٢ٝبعٌ‌زاضای‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌آ٧ْی)‌قٞبٗ‌مطثی‌زقزثبقس‌٦ّ ‌‌٣اٍـ‌قس٥ ‌185)‌8ی‌٣٦١٤ٞ١

‌اضائ٦(‌3-4،‌زض‌خس٣ٗ‌)ثط‌اؾبؼ‌ؾرشی‌ّ٘‌آة‌ث٢سیضز‌٥.ثبقسٝی‌زاضای‌ّٞشطی‌٠َٝساض‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(ٝیٚی

‌اؾبؼ‌ای‌٠ضز٥ ‌ثط ‌اؾز. ‌‌‌5/70ث٢سی،قس٥ ‌٧بی‌آة‌٦١٤ٞ١زضنس ‌‌ٝغبٙق٤ٝ٦ضز ‌‌ؾرزی‌ز٥ضزض ٣5/29‌

‌زضنس‌ ‌٧1بی‌)٦١٤ٞ١آ٨١ب ،3‌ ،4‌ ‌١یع‌زض‌ضز6‌‌٣15٥، ثط‌اؾبؼ‌اؾشب١ساضز‌‌ٕیط١س.ی‌ذیٚی‌ؾرز‌ٍطاض‌ٝی(

ٕطٛ‌ثط‌ٝیٚی‌‌150ٝهبضه‌قطةثطای‌‌ؾرشیٝغ٤ٚثشطی‌٠َٝساض‌‌،(WHO,2008)ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌

‌٧٦١٤ٞ١یچث٢بثطای‌‌٠.ٙیشط‌اؾز ‌اظ ‌١ساض١س‌٠ٝغ٤ٚثشطی‌٧بّساٛ ‌ٝی‌ع٤ض‌ث‌٦.حبٙز‌‌٠ْٞٝضا س٤اٟ‌چ٢ی‌٠ّٚی،

‌‌اؽ٨بض ٦ّ‌ ‌فبٝ٘‌ؾرشی‌آة‌٧ؿش٢سطـ‌ؾبظ١س٧بی‌آ٧ْی‌ٕؿشّطز ‌ٝق٤ٞلاً ٦ّ‌ ‌٢ٝبعٌ‌سنصی٦، آة‌ی‌زض

‌‌ظیطظٝی٢ی ‌ثیك)قٞبٗ‌مطثی‌‌٣خ٤٢ة‌قطٍی‌ح٤ض٦( ٣‌ ‌ای‌٠ثرف‌‌حساّثط‌َٝساضشط‌ث٤ز٥ ‌460ؾرشی‌زض

‌.اؾز‌ٕطٛ‌ثطٙیشطٝیٚی

 (Sawyer and MeCarty., 1967) طظٝی٢ی‌ثط‌اؾبؼ‌ؾرشی‌ّ٘یظ‌٨بیآثث٢سی‌٥ضز‌-‌3-4خس٣ٗ

‌٧بزضنس‌‌٦١٤ٞ١ٕؿشط‌٥)سقساز‌٦١٤ٞ١(‌ی‌آةعج‌٦َ     ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ؾرشی‌ّ٘‌ثط‌اؾبؼ‌ٝیٚی

‌-‌-‌١ط75‌ٛ <

‌-‌-‌ؾرشی‌ٝش٤ؾظ‌75-150

‌٦١٤ٞ١‌5/70(12)‌300-‌185ؾرز‌150-300

‌٦١٤ٞ١‌5/29(‌5)‌‌460-‌300ذیٚی‌ؾرز < 300

4-2-4-‌pH 

pHاّؿیسّطث‌٣‌٠زیٖط‌ٕبظ٧بی‌زیحض٤ض‌ٕبظ‌‌ی‌٢ٝغ٧‌٣‌٦َٞچ٢ی٠ق٢بؾؾ٢ٔسبثـ‌‌٨بی‌عجیقی‌فٞسسبًآث‌

‌ٝیب١ٖی71/7‌٣‌٠سب‌‌٧94/6بی‌آة‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ثیpH‌٦١٤ٞ١‌٠ی‌ٕؿشط٥ثبقس.‌خ٤ی‌ح٘‌قس‌٥زض‌آة‌ٝی

(‌‌٦ّاظ‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ثطزاقش‌٦قس94/6‌٥)‌‌15ایؿشٖب‌٥ٝطث٤ط‌ثpH‌‌٦ّٞشطی‌٠َٝساض‌‌.ثبقسی‌46/7‌ٝآٟ

ٝیعاٟ‌‌دطا٢ّسٕیی‌(،‌١َك3٦-4زض‌قْ٘‌)ثبقس.‌ٝی‌(71/7)‌16ایؿشٖب١‌‌٥یع‌ٝطث٤ط‌ث‌٦آ‌٣ٟثیكشطی‌٠َٝساض‌

pH‌٥قٞبض‌٧بی٦١٤ٞ١ق٤ز،‌غ٤ض‌‌٦ّٝكب٧س‌٥ٝی٧ٞب‌١زقز‌ث٤ّبٟ‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾز.‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌
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ز،‌ق٤س‌٥اظ‌ؾبظ١س٧بی‌آ٧ْی‌سنصی‌٦ٝیع٤ض‌فٞ‌ث‌٦ّ٦(‌62/7‌،67/7‌،68/7‌‌٣71/7)ث‌٦سطسیت‌‌5‌،8‌،9‌٣16

‌٣ض٣زی‌ق٨ط‌ث٤ّبٟ،‌احشٞبلاً‌ث‌٦فٚز‌اٝب‌زض‌ٝحس٣ز‌٥.ثبق٢سٝی‌ثبلاسطی‌‌pHیزاضا٧ب‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ؾبیط‌٦١٤ٞ١

ع٤ضی‌‌‌٦ّیبىش‌٦اؾز،‌ث٦ی‌ّب٧ف‌ث‌٦ع٤ض‌١ؿج‌‌pHَساض،‌ٝذب١ٖی‌٨بیىبضلاثی‌سرٚی٧٦بی‌ق٨طی‌‌٣آلای٢س٥

-ضا‌ٝی‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْیزض‌‌pHّب٧ف‌١ؿجی‌ق٤ز.‌ٝكب٧س‌٥ٝی(‌94/6)‌15ی‌٦١٤ٞ١زض‌‌pHشطی‌٠َٝساض‌ّٞ

-ث٦آة‌‌pHاّؿیسّطث٠،‌س٤اٟ‌ث‌٦اّؿیساؾی٤ٝ‌ٟ٤از‌آٙی‌ىبضلاة‌١ؿجز‌زاز‌‌٦ّعی‌آٟ‌ث‌٦فٚز‌سكْی٘‌زی

‌یبثس.ّب٧ف‌ٝیع٤ض‌١ؿجی‌

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌pH‌٦١٤ٞ١ی‌دطا٢ّسٕی‌١َك‌٦-3-4قْ٘

 

 

 

‌
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‌‌٧بی‌آة٨بی‌انٚی‌زض‌٦١٤ٞ١سنییطار‌مٚؾز‌ی‌١٤-4-3

‌(   ؾسیٜ‌)‌-4-3-1

‌ ‌اظ ‌مٚؾز‌ؾسیٜ ‌‌2/9ثبظ٥ ‌ٝیب١ٖی2/78‌‌٠سب ‌ٝیٚی‌28/28ثب ‌ثطٙیشط ‌ؾسیٜ‌‌.ثبقسٝیٕطٛ ثیكشطی‌٠َٝساض

‌٣ّٞشطی‌٠َٝساض‌‌٥ثطزاقش‌٦قسی‌ای٤ثی‌ثبقس‌‌٦ّاظ‌دبیی‌٠زؾز‌ض٣ؾشبی‌٨ّطیع٥ٝی‌12ٝطث٤ط‌ث‌٦ایؿشٖب‌٥

(،‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ؾسی4‌ٜ-4قْ٘‌)اؾز.‌‌(ض٣زی‌ؾیٞی٦٢ی‌ض٣زذب٦١حبقی٦)‌١11یع‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ایؿشٖب‌٥

ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘،‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌زض‌چب٨٧بی‌‌ز٧س.زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا‌١كبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض‌٦١٤ٞ١

‌‌اعطاه ‌ایؿشٖب٨٧بی‌دبیی‌٠زؾز‌ض٣ؾشب٧ب ‌ث٤ّب٣‌ٟ ‌١َبط‌ثبلاسط‌اؾزق٨ط ‌ؾبیط ‌َٝبیؿ‌٦ثب ‌س٤خ‌٦ث‌٦زض ‌ثب .

س٤اٟ‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ،‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌زض‌٢ٝبعٌ‌اعطاه‌ث٤ّب‌٣‌ٟثبلاث٤زٟ‌ؾغح‌سرٚی٦

‌ذب١ٖی‌ث‌٦زض٣ٟ‌آثر٤اٟ‌ٝطسجظ‌اؾز،ٕيز‌ثركی‌اظ‌اىعایف‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌زض‌ای١‌٠بحی٦،‌ثب‌١كز‌ىبضلاة‌

 .(Ravikumar et al, 2010)اؾز‌‌٨بی‌ذب١ٖیىبضلاثعاز‌ؾسیٜ،‌٢ٝبثـ‌ا١ؿب١اظ‌خ‌٦ٚٞچطا‌‌٦ّ

‌اؾبؼ‌اؾشب١ساضز ‌ث٨ساقز‌خ٨ب‌١ثط ‌ؾبظٝبٟ ‌‌،(WHO,2008)ی ‌ثطای ‌ؾسیٜ ‌ٝدبظ ‌ٝیعاٟ ٝهبضه‌حساّثط

ی‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌زض‌ٝحس٣ز٧٥بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦١٤ٞ١‌،٦ی٦ٞ٧زض‌،‌ث٢بثطای‌٠ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾزٝیٚی‌200قطة‌

‌احشٞبٙی‌ٙیّ٘كب٣ضظی،‌ز‌٨بی١ي٤ش‌ىبضلاة‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌٣‌٣ض٣ز‌دؿبث(.‌1-4)خس٣ٗزاضز‌‌ٍطاض‌اؾشب١ساضز

‌4)‌٧ب‌٦١٤ٞ١ثطذی‌ضز‌ؾسیٜ‌اىعایف‌مٚؾز‌ی٤ٟ ،12‌‌ ‌ٝی٣15 ‌ثبقس( ‌ىطآی٢. ‌ثب ١ي٤ش‌س‌زیٖطی‌٧‌٦ّٖٞبٛ

طزز،‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ؾسیٜ‌ٕ‌آة‌ظیطظٝی٢یثبفث‌اىعایف‌ؾسیٜ‌زض‌خ٨ز‌حطّز‌س٤ا١س‌،‌ٝیذب١ٖی‌٨بیىبضلاث

١یع‌‌دؿبة‌ّكب٣ضظی‌ث‌٦آثر٤اٟ‌زقزی‌سرٚی٦ث٢بثطای‌‌٠ثبقس.ٝیس٤ؾظ‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی٨‌‌ٜبضؾ‌زض‌٤ٝخ٤ز

‌.٧ب‌سأثیطٕصاض‌ث٤ز‌٥اؾززض‌اىعایف‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌ثطذی‌٦١٤ٞ١

‌(  )دشبؾیٜ‌‌-4-3-6

ثبقس.‌ٝیٕطٛ‌ثطٙیشط‌ٝیٚی‌33/1ثب‌ٝیب١ٖی46/5‌‌٠سب‌‌٧39/0بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌ثبظ‌٥مٚؾز‌دشبؾیٜ‌اظ‌٦١٤ٞ١ زض

ق٤ز‌‌٦ّاظ‌دبیی‌٠زؾز‌ض٣ؾشبی‌ٝح٤ٞزآثبز‌ثطزاقز‌ٝكب٧س‌٥ٝی‌6ی‌سطی‌٠مٚؾز‌ی٤ٟ‌دشبؾیٜ،‌زض‌٦١٤ٞ١ثبلا

ثبق٢س‌‌٣ثب‌س٤خ٧‌٦بی‌آة‌زاضای‌دشبؾیٜ‌ثبلاسطی‌ٝی١یع‌١ؿجز‌ث‌٦ؾبیط‌٧2‌‌٣13‌٦١٤ٞ١بی‌.‌‌٦١٤ٞ١قس‌٥اؾز
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‌ٝش ‌احشٞبلاً ‌زاض١س، ‌ٍطاض ‌ٝؿ١٤ْی ‌ٝدب٣ضر‌٢ٝبعٌ ‌زض ‌ای٦ْ٢ ‌٢ٝغ‌٦َأث٦ ‌زض ‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی ‌اظ ثط

‌ ‌س٤خ‌٦ث‌٦قْ٘‌)٧ؿش٢س. ‌َٝبیؿ٦(‌5‌٣-4ثب ‌دشبؾی٦١٤ٞ١‌ٜی‌مٚؾز‌دشبؾیٜ‌زض‌٦١٤ٞ١ثب آة‌‌٧بی‌ٝص٤ّض‌ثب

ی‌زضخ٦س٤اٟ‌ٕيز‌١ي٤ش‌ىبضلاة‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌‌٣زض‌٧بی‌ز٣ض‌اظ‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ٝیچك‌٣‌٦ٞزیٖط‌٦١٤ٞ١

‌.٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦اؾزاىعایف‌مٚؾز‌ی٤ٟ‌دشبؾیٜ‌زض‌٣‌،٦١٤ٞ١ض٣ز‌دؿبة‌ّكب٣ضظی،‌زٙی٘‌انٚی‌ز٣ٛ

‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ؾسی‌٦١٤ٞ١‌ٜمٚؾزطا٢ّسٕی‌ی‌د١َك‌٦-4-4قْ٘

قبٝ٘‌ا١حلاٗ‌ىٚسؾذبض‌دشبؾیٜ،‌ٝیْب‌‌٣ث‌٦َٝبزیط‌ّٞشط‌٤ٙؾیز‌‌٣ؾی٤ٚیز‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌دشبؾیٜ‌زض‌

‌ث‌٦.(Hounslow, 1995)٨بی‌ضؾی‌‌٣ٕیب٧ب٧‌ٟؿش٢س‌یّب١٘‌اؾز،‌٧ٞچ٢ی‌٠زیٖط‌٢ٝبثـ‌ضایح‌ای‌٠ی٤ٟ،‌قبٝ

‌ع ‌زض ‌دشبؾیٜ ‌عجیقی ‌٢ٝبثـ ‌ّٚی ‌ظیطظٝی٢ی٤ض ‌اظ‌‌آة ‌م٢ی ‌ّب١ی٨بی ‌ا١حلاٗ ‌زضیب، ‌آة ‌١ي٤ش ‌سأثیط قبٝ٘
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-دصیط‌ٝی‌‌٣ذبُ‌زض‌آثر٤ا٨١بی‌سدسیس‌آة‌ظیطظٝی٢یٚسؾذبض٧ب(‌‌٣سجبزٗ‌ّبسی١٤ی‌ثی‌٠ى دشبؾیٜ‌)اظ‌ٍجی٘

‌٧ٞچ٢ی٢ٝ‌٠بثـ‌ا١ؿب١عاز ‌اظ‌ثبقس. ‌٤١احی‌‌آٟ‌قبٝ٘‌اؾشيبز٥ ‌آٙی(‌١‌٣كز‌ىبضلاة‌زض ‌)قیٞیبیی‌یب ٤ّز٧ب

شط‌اظ‌٧بی‌آة‌دبیی٢ی‌٦١٤ٞ١ؾیٜ‌زض‌٦ٞ٧َٝساض‌دشب‌.(Mendizabal and Stuyfzand., 2009)ق٨طی‌اؾز‌

‌ثبقس.ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌ٝیٝیٚی‌12ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌)‌(WHO, 2008)اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌

 
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌دشبؾی‌٦١٤ٞ١‌ٜمٚؾز٢ّسٕی‌ی‌دطا١َك‌٦-5-4قْ٘

‌( 2  ) ّٚؿیٜ‌-4-3-4

ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝیٚی‌76/67ثب‌ٝیب١ٖی٧42‌‌٣108‌‌٠بی‌آة‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ثی‌٠ی‌سنییطار‌ّٚؿیٜ‌زض‌٦١٤ٞ١ثبظ٥

ع٤ضّٚی‌‌ث٦ق٤ز.‌ٝكب٧س‌٥ٝی‌‌٣8ّٞشطی‌٠آٟ‌زض‌ایؿشٖب6‌‌٥.‌ثیكشطی‌٠مٚؾز‌ّٚؿیٜ‌زض‌ایؿشٖب‌٥ثبقسٝی

‌ ‌ٝطث٤ط ‌مٚؾز‌ّٚؿیٜ ‌زقز)‌خطیبٟ‌یثرف‌سرٚی‌٦ث٦ثبلاسطی٠ ‌ٝیقٞبٗ ‌آثر٤اٟ ‌)‌ثبقس.( (‌6-4قْ٘
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ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦س٤ظیـ‌ْٝب١ی‌ای‌٠ی٤ٟ،‌ز٧س.‌٧بی‌آة‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا‌١كبٟ‌ٝیدطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ّٚؿیٜ‌زض‌٦١٤ٞ١

زض‌‌آ٧ْی‌سكْیلار‌٤ٞ٢ٟزقز‌ث٤ّبٟ‌زض‌٢ٝبعٌ‌دبیی‌٠زؾز‌ضذ‌آة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ّٚؿیٜ‌زض‌٢ٝبثـ‌

س٤اٟ‌ث‌٦ىطآی٢س‌ا١حلاٗ‌ّب١ی٨بی‌ّٚؿیز‌‌٣ی‌آٟ‌ضا‌ٝیثس‌‌٦ّزٙی٘‌فٞس٥یباىعایف‌ٝی‌قٞبٗ‌مطة‌ح٤ض٦،

ٕطٛ‌ثط‌ٝیٚی‌75ٝغ٤ٚثشطی‌٠مٚؾز‌ّٚؿیٜ‌ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌‌.(Hounslow, 1995)‌ز٤ٙ٣ٝیز‌١ؿجز‌زاز

‌‌5/23‌٦١٤ٞ١ث٢بثطای‌٠،(WHO, 2008)‌ٙیشط‌اؾز ‌٧3بی‌)٧‌٦١٤ٞ١بزضنس‌اظ ،4‌ ،6‌‌ ٣15‌ ‌زاضای‌مٚؾز‌( ،

ٝهبضه‌‌ایطثاظ‌َٝساض‌ٝغ٤ٚة‌‌ّٞشطآ٨١ب‌زاضای‌مٚؾشی‌اظ‌‌زضنس‌‌5/76ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ث٤ز٣‌٥ٝیٚی‌75شط‌اظ‌ثیك

‌٧ؿش٢س.‌قطة

‌
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‌٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبّٟٚؿی‌٦١٤ٞ١‌ٜمٚؾزی‌دطا٢ّسٕی‌١َك‌٦-6-4قْ٘

 ( 2  )٢ٝیعیٜ‌‌-4-3-5

‌٢ٝبثـ‌ ‌مٚؾز‌٢ٝیعیٜ‌ثی‌‌٠ظیطظٝی٢یآة‌زض ‌‌8/16زقز‌ث٤ّبٟ، ‌ٝیب١ٖی6/45‌‌٠سب ٕطٛ‌ثط‌ٝیٚی‌88/27ثب

.‌اظ‌٢ٝیعی٧‌ٜؿش٢س‌سطیزاضای‌مٚؾز‌ثبلا٧ب،‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ؾبیط‌٧6‌‌٣14‌،٦١٤ٞ١بی‌٢ّس.‌٦١٤ٞ١ٙیشط‌سنییط‌ٝی

ض‌ثبلاضىش‌٠مٚؾز‌اظ‌ف٤اٝ٘‌ٝؤثط‌ز‌،زقزی‌خطیبٟ‌آثر٤اٟ‌ی‌سرٚی٦زض‌٢ٝغ٨٦َب‌ای‌٠ایؿشٖب‌٧ٍطاض‌ٕطىش٠

قجب٧ز‌ظیبزی‌ث‌٦یْسیٖط‌‌ی،‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌٢ٝیعی‌٣‌ّٜٚؿیٜع٤ض‌ّٚ‌ثبقس.‌ث٧٦ب‌ٝی٢ٝیعیٜ‌زض‌ای٦١٤ٞ١‌٠

،‌(7-4)‌ثبقس.‌قْ٘زقز‌ث٤ّبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝكبء‌یْؿبٟ‌ای‌٠ز‌٣ی٤ٟ‌زض‌‌احشٞبلاً‌زاض١س‌‌٦ّزٙی٘‌آٟ

‌زض‌٦١٤ٞ١ ‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠زقز‌ث٤ّب١‌ٟكبٟ‌ٝی‌ظیطظٝی٢یآة‌٧بی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ی٢ٝ‌ٟ٤یعیٜ‌ضا ز٧س.

مطثی‌زقز‌)ضذ٧‌ٟ٤ٞ٢بی‌ثطزاقز‌قس‌٥اظ‌ثرك٨بی‌قٞب‌٣‌ٗقٞبٗسطی‌٠مٚؾز‌٢ٝیعیٜ‌زض‌٦١٤ٞ١ثبلاقْ٘،‌

٢ٝیعیٜ‌زض‌اثط‌،‌چطا‌‌٦ّزٙی٘‌ای‌٠اىعایف‌مٚؾز‌اؾز‌ق٤ز‌‌٦ّاحشٞبلاً‌ا١حلاٗكب٧س‌٥ٝیسكْیلار‌آ٧ْی(‌ٝ

دصیطی‌ثبلایی‌زاض١س،‌٣اضز‌‌٦ّا١حلا٢ٝ‌ٗیعیز٤ٙ‌‌٣ٝیززاض،‌ز٣بس٨بی‌٢ٝیعی٤٧ٜاظزٕی‌ّب١ی٨بیی‌چ٤ٟ‌ؾیٚیْ

‌آة‌ٝی ‌(Hounslow, 1995)ٕطزز ‌ٙیشط‌ٝیٚی‌50ٝغ٤ٚثشطی‌٠مٚؾز‌٢ٝیعیٜ‌ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌. ‌ثط ٕطٛ

ضا‌‌حس‌اؾشب١ساضزمٚؾشی‌دبییشط‌اظ‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٧‌٦بی‌آة‌ی‌٦١٤ٞ١ثط‌ای‌٠اؾبؼ‌٦ٞ٧.‌(WHO, 2008)اؾز‌

‌ز٢٧س.١كبٟ‌ٝی

‌(   )ّٚط‌‌-4-3-2

ٕطٛ‌ثط‌ٝیٚی‌76/40ثب‌ٝیب١ٖی91‌‌٠سب‌‌5/17ی‌سنییطار‌ّٚط‌زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ثی‌٠ثبظ٥

‌ٙیشط‌ٝی ‌دبیی‌٠ض٣ؾشبی‌ٝح٤ٞزآثبز(‌6ی‌زض‌٦١٤ٞ١حساّثط‌مٚؾز‌ّٚط‌ثبقس. ‌ٝكب٧س‌٥ٝی)٣اٍـ‌زض  .ق٤ز،

‌٧ب،‌مٚؾز‌ثبلاسطیزض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ؾبیط‌١٦١٤ٞ١یع‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌ٝیٚی‌70‌‌٣5/73)ث‌٦سطسیت‌‌٧4‌‌٣15بی‌٦١٤ٞ١

-ز٢٧س‌‌٦ّای‌٠ز١‌٦١٤ٞ١‌٣یع‌اظ‌چب٨٧بی‌ٝدب٣ض‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣‌ٟض٣ؾشبی‌حهبض‌ثطزاقز‌قس٥اظ‌ّٚط‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌١یع‌١بقی‌اظ‌١كز‌ىبضلاة‌،‌اىعایف‌مٚؾز‌ی٤ٟ‌ّٚط‌زض‌٦١٤ٞ١(8-4)‌قْ٘.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ا١س

‌ ‌ث٦ ‌ذب١ٖی ‌ظیطا ‌اؾز، ‌آثر٤اٟ ‌ٝیزض٣ٟ ‌ضا ‌ظیطظٝی٢ی ‌آة ‌زض ‌ّٚط ‌ٝب٢١س‌٢ٝكبء ‌١٤ٕب١٤ٕی ‌٢ٝبثـ ‌ث٦ س٤اٟ
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‌ث٦ ٣‌ ‌ؾ٨ٖ٢بی‌ضؾ٤ثی ‌اظ ‌قؿشك٤ ‌ق٤ضاث٤٧٦اظزٕی، ‌١ي٤ش ‌سجریطی، ‌ؾ٨ٖ٢بی ‌٣یػ٥ ‌سرٚی٧٦ب، ىبضلاث٨بی‌ی

‌(.Hounslow, 1995)ق٨طی،‌ن٢قشی‌‌٣ذب١ٖی‌١ؿجز‌زاز‌

‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٢ٝیعی‌٦١٤ٞ١‌ٜمٚؾز٢ّسٕی‌ی‌دطا١َك‌٦-‌7-4قْ٘

‌خطیب٢ٝ‌ٟغَآثر٤اٟ‌)ث‌٦ؾٞز‌قٞبٗ‌‌ظیطظٝی٢ی‌زضةٱ٧ٞچ٢ی‌٠ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦خ٨ز‌خطیبٟ‌ آة‌٦(،‌احشٞبلاً

حس‌(،‌1-4ثط‌اؾبؼ‌خس٣ٗ‌)٧بی‌اعطاه‌ث٤ّبٟ‌سأثیط‌زاقش‌٦اؾز.‌زض‌سٞطّع‌مٚؾز‌آٟ‌زض‌‌٦١٤ٞ١ظیطظٝی٢ی

-‌٦١٤ٞ١ی‌٦ٞ٧.‌ث٢بثطای٠،(1-4خس٣ٗ‌)‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾزٝیٚی‌‌250ٝهبضه‌قطةثطای‌ٝغ٤ٚة‌مٚؾز‌ّٚط‌

‌ثبق٢س.ظ‌١ؾط‌ٝیعاٟ‌ّٚط‌ٝغ٤ٚة‌ٝی٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ا‌ی‌آة٧ب
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‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ّٚط‌‌٦١٤ٞ١مٚؾزدطا٢ّسٕی‌ی‌١َك‌٦-‌8-4قْ٘

  )ؾ٤ٙيبر‌‌-4-3-3
4

2 
) 

ٕطٛ‌ٝیٚی‌35/42ثب‌ٝیب١ٖی12/165‌‌٠سب‌‌8/4اظ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌زض‌٢ٝبثـ‌‌یثبظ٥

‌اؾز. ‌ٝشنیط ‌ٙیشط ‌ؾ٤ٙيبر‌‌ثط ‌ثبلاسطی‌٠مٚؾز‌ی٤ٟ ‌‌ایؿشٖب٥زض ‌ٝی4‌ٝقٞبض٥ ‌كب٧س٥ ‌اظ ٦ّ‌ ٝدب٣ض‌ق٤ز،

ثطزاقز‌قس‌٦ّ‌٥ز٣ض‌اظ‌سأثیط‌‌8ؾز.‌ّٞشطی‌٠َٝساض‌ؾ٤ٙيبر‌١یع‌اظ‌ایؿشٖب‌٥ا‌قس‌٥ثطزاقز‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی

٧بی‌دطا٢ّسٕی‌ؾ٤ٙيبر‌ضا‌زض‌‌٦١٤ٞ١،(9-4ثبقس.‌قْ٘‌)٣ضظی‌ٝی١‌٣ي٤ش‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌‌٣دؿبث٨بی‌ّكب

‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝیزقز‌ث٤ّب١‌ٟكبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی ‌ثب ق٤ز‌‌٦ّمٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌زض‌ز٧س.

آثك٤یی‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی‌‌٣اظ‌عطیٌ‌ؾ٤ٙيبر‌‌١ي٤شاٝط‌‌‌٦ای٠ثبقس‌ّبی‌اعطاه‌ق٨ط‌ث٤ّبٟ‌ثبلا‌ٝی٦١٤ٞ١٧

‌١كبٟ‌ٝیث‌٦آثر٤اٟ‌‌ذب١ٖی٨بی‌١ي٤ش‌ىبضلاث ‌ث٦ضا اّؿیساؾی٤ٝ‌ٟ٤از‌‌ىطآی٢س٧بیی‌٧ٞچ٤ٟع٤ض‌ّٚی،‌‌ز٧س.
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‌ٝهطه‌٤ّز ‌ٝیآسكيكب‌١ىقبٙیز‌٧‌٣بی‌قیٞیبیی‌ؾ٤ٙيبس٦آٙی‌٤ٕٕطززاض، بفث‌٣ض٣ز‌ؾ٤ٙيبر‌ث‌٦س٤ا٢١س‌ث٨ب

‌ٕطز١س٨ٝحیغ ‌آثی ‌(Apaydın and Aktaş, 2011)‌بی ‌خ٨ب١ی‌. ‌ث٨ساقز ‌ؾبظٝبٟ ‌اؾشب١ساضز ‌اؾبؼ ثط

(WHO, 2008)‌،ث٢بثطای‌٠،ثبقسٝیٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝیٚی‌‌250قطة‌ٝهبضهحس‌ٝغ٤ٚة‌مٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌ثطای‌‌

‌ثبق٢س.‌٧ب‌زاضای‌حس‌ٝغ٤ٚة‌مٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌ٝی٦١٤ٞ١ی‌٦ٞ٧

 
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ؾ٤ٙيبر‌‌٦١٤ٞ١مؾز٢ّسٕی‌ی‌دطا١َك‌٦-9-4قْ٘

‌
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𝟑   )‌ثی‌ّطث٢بر‌-4-3-7
 )‌

‌ثی‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض‌‌٦١٤ٞ١ثی‌ّطث٢برمٚؾز‌ ‌ٝیب١ٖی4/390‌‌٠سب‌‌7/225زقز‌ث٤ّبٟ، ‌20/310ثب

ی‌.‌ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦َك٦ق٤زٝكب٧س‌٥ٝی‌6ی‌٦١٤ٞ١ثبلاسطی‌٠مٚؾز‌ای‌٠ی٤ٟ‌زض‌.‌٢ّسسنییط‌ٝیٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝیٚی

٧بی‌آة‌‌٦١٤ٞ١ق٤ز‌‌٦ّزض(‌ٝكب٧س‌٥ٝی10-٧4بی‌آة‌زقز‌ث٤ّبٟ‌)ق‌٦١٤ٞ١‌ْ٘زض‌ثی‌ّطث٢بردطا٢ّسٕی‌

ثی‌مٚؾز‌ی٤ٟ‌‌،‌اىعایف‌١ؿجی(6‌‌٣9)ایؿشٖب٨٧بی‌‌ی‌ىبضلاةثطزاقز‌قس‌٥اظ‌دبیی‌٠ض٣ؾشب‌‌٣ٝح٘‌سرٚی٦

‌ثب‌ّطث٢بر ‌َٝبیؿ٦ ‌‌زض ‌ٝی٦١٤ٞ١ؾبیط ‌ٝكب٧س٥ ‌ق٤ز٧ب ‌٢ٝغ٦َ. ‌ٝغبٙق٦،زض زض‌‌ثی‌ّطث٢برمٚؾز‌‌ی‌٤ٝضز

‌ّٜ‌سنصی٤١‌٦احی ‌٤٣ثی‌آثر٤ا١‌ٟؿجشبً ‌٢ٝغ‌٦َز٥ ‌ث‌٦ثبلایب١ی‌زقز‌)٢ٝبعٌ‌ٝی‌ٝزض سطی‌٠ٝیعاٟ‌ؿ١٤ْی(

ؾٞز‌سٞبؼ‌آة‌ثب‌ؾبظ١س٧بی‌آ٧ْی‌زض‌ز‌‌٣زض‌اثط‌٨بی‌ّطث٢بسیاحشٞبلاً‌ا١حلاٗ‌ّب١ی‌،ث٢بثطای٠ضؾس.‌ذ٤ز‌ٝی

اؾبؼ‌اؾشب١ساضز‌ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌‌ثط‌اؾز.قس‌٥ث‌٦زض٣ٟ‌آثر٤اٟ‌‌ثی‌ّطث٢برآظاز‌قسٟ‌ی٤ٟ‌ح٤ض٦،‌ثبفث‌

‌(WHO, 2008)خ٨ب١ی ‌ٝغ٤ٚة ‌مٚؾز ‌ّطث٢بر، ‌ٝهب‌ثی ‌ثطای ‌قطة ‌اؾزٝیٚی‌300ضه ‌ٙیشط ‌ثط ‌،ٕطٛ

‌‌.ثبق٢سٝیثبلاسط‌اظ‌اؾشب١ساضز‌ٝهبضه‌قطة‌‌ثی‌ّطث٢بر٧بی‌آة‌زاضای‌مٚؾز‌ث٢بثطای‌٠اّثط‌٦١٤ٞ١

𝟑  )١یشطار‌‌-4-3-8
 ) 

-ٝی‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشطٝیٚی‌20/1ثب‌ٝیب١ٖی92/1‌‌٠سب‌‌٧52/0بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦اظ‌ثبظ‌٥سنییطار‌١یشطار‌زض‌٦١٤ٞ١

‌)ثبقس ‌قْ٘ .4-11٦١٤ٞ١‌ ‌١یشطار ‌َٝساض ‌دطا٢ّسٕی ‌ٝی(، ‌١كبٟ ‌ضا ‌زقز‌ث٤ّبٟ ‌ظیطظٝی٢ی ‌آة ‌ز٧س.٧بی

فٚی‌آثبز‌)اعطاه‌ق٨ط‌ث٤ّبٟ(‌‌ض٣ؾشبی‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠اظ.‌ثبقسٝی‌‌2ایؿشٖب‌٥ثیكشطی‌٠ٝیعا١‌ٟیشطار‌ٝطث٤ط‌ث٦

ب١ٖی‌ث‌٦ٝحیظ،‌قس‌٥اؾز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌ٕؿشطز‌٥زض‌٢ٝغ‌٣‌٦َض٧بؾبظی‌ىبضلاة‌ذ‌ثطزاقز

‌ٝی ‌ا١شؾبض ‌اٝب ‌ثبقس، ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ثبلا ‌مٚؾز‌١یشطار‌زض ٦ّ‌ ‌اؾبؼض٣ز ‌ف٤اٝ٘‌‌ثط ‌زؾز‌آٝس٥، ١شبیح‌ث٦

‌ ‌زض ‌ٝی‌ّٜ‌ث٤زٟاحشٞبٙی‌ٝؤثط ‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا ‌ىطآی٢س‌مٚؾز‌١یشطار‌زض س٤اٟ‌سأثیط

ی‌ٕیب٧بٟ‌خصة‌آٟ‌س٤ؾظ‌ضیك‌٦ظزایی‌زض‌٢٧ٖبٛ‌قؿشك٤ی‌١یشطار‌ث‌٦زاذ٘‌آثر٤ا٧‌٣‌ٟٞچ٢ی١٠یشطار

‌    ‌خصة‌٧ٞچ٢ی٠)٤ّزز٧ی‌زض‌ىه٘‌ضقس‌ٕیب٥(‌زا١ؿز.
٤ٝخ٤ز‌زض‌ىبضلاة‌ثط‌ض٣ی‌ّب١ی٨بی‌ضؾی‌‌ 

‌ٝی ‌١٤ٝز‌٤ٝضی١٤ٚیز(، ‌آة‌ثبقس‌)ٝب٢١س‌ّبئ٤ٙی٢یز‌٣  Ramesh)س٤ا١س‌زٙی٘‌ّٜ‌ث٤زٟ‌مٚؾز‌١یشطار‌زض
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kumar and Riyazuddin., 2012).قطایظ‌ٝحیغی‌آثر٤ا‌٣‌ٟٝؿیط‌٨ٝبخطر‌١یشطار‌ث‌٦ؾ٤ی‌آثر٤اٟ،‌ثط‌‌

ظزایی‌‌٦ّزض‌زض‌عی‌ىطآی٢س‌١یشطارٕصاضز.‌ظزایی‌زض‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌سأثیط‌ٝیظایی‌١‌٣یشطارىطآی٢س٧بی‌١یشطار

‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ضخ‌ٝی ‌اّؿیػٟ‌ٝح٤ٚٗ‌زض ‌١یشطار‌زض‌عی‌یِ‌ؾطی‌٣ا٢ّف‌احیبیی‌قطایظ‌ّٞج٤ز ز٧س،

 Oinam)ٕطزز‌(‌ث١‌٦یشطیز‌سجسی٘‌ٝیEh،‌ق٤ضی،‌زٝب‌pH‌‌٣سأثیط‌ف٤اٝ٘‌ٝحیغی‌اظ‌ٍجی٘‌ٝیْط٣ثی‌)سحز‌

et al., 2012).‌

 
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌‌٦١٤ٞ١ثی‌ّطث٢بر‌مٚؾزسٕی‌ی‌دطا١٢َّك‌٦-10-4قْ٘

‌اؾبؼ‌اؾشب١ساضز ‌(WHO, 2008)ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌‌ثط ‌١یشطار‌ح، ‌‌50ٝهبضه‌قطةثطای‌س‌ٝدبظ

‌سزاض‌١َٝساضمٚؾشی‌دبیی٢شط‌اظ‌ای‌٠ی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٧‌٦بسٞب‌٦١٤ٞ١‌ٛثط‌ای‌٠اؾبؼ،‌.ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾزٝیٚی ثب‌.

‌زقز‌ث٤ّب٣‌ٟخ٤ز‌١ساضز.‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧ب،‌ذغط‌آ٤ٙزٕی‌١یشطار‌زض‌‌٦ث‌٦مٚؾز‌١‌ّٜیشطار‌زض‌٦١٤ٞ١س٤خ
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‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌١یشطار‌‌٦١٤ٞ١مٚؾزی‌دطا٢ّسٕی‌١َك‌٦-11-4قْ٘

  ىؿيبر‌)‌-4-3-9
4
𝟑 ) 

‌٤٧اظزٕی‌ّب١ی‌.‌٣ٝؤثط‌زض‌ىطآی٢س‌دطمصایی‌قسٟ‌اؾزی‌ٝنصی‌ىؿيط‌یِ‌ٝبز٥ ٨بی‌٢ٝكبء‌عجیقی‌ىؿيط،

آدبسیز‌‌٣ّب١ی٨بی‌ىؿيبسی‌ٝكبث‌٦زض‌مٚؾش٨بی‌شطی‌٠آ٨١ب،‌آدبسیز‌اؾز.‌ثبقس‌‌٦ّضایدؿيطزاض‌زض‌ؾ٨ٖ٢ب‌ٝیى

‌شذیط‌٥ث‌٦حس ‌سكْی٘‌ٝیّبىی‌ثبلا، ‌٤ّزز٢٧س‌ی‌ٝقس١ی‌ضا ‌زض ‌اؾشيبز٥ ‌٤ٝضز ‌ثطای‌سأٝی‌٠ىؿيط ٧بی‌٦ّ

‌ٝقس١ْبضی‌ٝی ‌قیٞیبیی، ‌ا١ؿب١ق١٤س. ‌٢ٝجـ ‌ىؿيط، ‌ىبضلاثعاز ‌عطی٤ّ‌ٌز٧بی‌قیٞیبیی‌٣ ‌)ثبظٝب١س٥اظ ی‌٨ب

٧بی‌ی‌سنییطار‌ىؿيبر‌زض‌٦١٤ٞ١ثبظ‌٥.(WHO, 2011) ٧بی‌حب٣ی‌ىؿيبر‌‌٣ىض٤لار‌ا١ؿب١ی(‌اؾزق٤ی٢س٥

بر‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ىؿيشطی‌٠ٝیعاٟ‌.‌ثیكثبقسٝیٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝیٚی‌3/0ثب‌ٝیب١ٖی68/0‌‌٠سب‌‌٤ٝ13/0ضز‌ٝغبٙق‌٦اظ‌

ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌‌.‌٥اؾزقس‌ثطزاقز‌خٞج٤م٦ثبقس‌‌٦ّای‌٦١٤ٞ١‌٠اظ‌ایؿشٖب‌٥ٝی‌7چب‌٥قٞبض‌٥
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‌ىبضلاث ‌ض٧بؾبظی ٣‌ ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌ا٨‌١بیٕؿشطز٥ ‌ٝحیظ، ‌ث٦ ‌ٝیذب١ٖی ‌شؾبض ‌زض ‌مٚؾز‌ىؿيبر ٦ّ‌ آة‌ض٣ز

س٤ؾظ‌ّب١ی٨بی‌ضؾی‌‌٣ىؿيبر‌خصة‌‌فسٛ‌سنصی‌٦زض‌ىه٘‌ذكِ،‌٧ٞچ٤ٟ‌ف٤اٝٚیثبلا‌ثبقس،‌اٝب‌‌ظیطظٝی٢ی

‌٣‌ ‌آثر٤اٟ ‌زاذ٘ ‌قؿشك٤ی‌ىؿيبر‌ث٦ ‌٢٧ٖبٛ ‌زض ‌٢ٝیعیٜ ٣‌ ‌ّٚؿیٜ ‌ٝب٢١س ‌ف٢بنطی ‌ّٞذْٚؽ‌ثب سكْی٘

ی‌دبیی‌٠ث٤زٟ‌مٚؾز‌ای‌٠،‌اظ‌زلای٘‌احشٞبٙی‌ٕیب٧بٟ‌)زض‌ىه٘‌ضقس‌ٕیب٥(٧ٞچ٢ی‌٠خصة‌آٟ‌س٤ؾظ‌ضیك٦

‌آثی٤ٟ‌ ‌ٝحس٣ز‌٥.ثبقس٨بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ٝیزض ‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٦ْ٢ىؿيط‌یِ‌ف٢هط‌ٝنصی‌اؾز، ی‌ذبنی‌ثب

‌.ثطای‌آٟ‌سقطیو‌١كس‌٥اؾز

‌‌٧بی‌آةی‌٧یسض٣قیٞیبیی‌٦١٤ٞ١سقیی‌٠سیخ‌‌٣ضذؿبض‌٥-4-4

‌ق٢بؾی‌‌٣ذه٤نیبری‌ضا‌زض‌٤ٝضز‌ظٝی٠س٤ا١س‌اعلافبر‌ٝيیس٧بی‌آة‌ٝیی‌٦١٤ٞ١سقیی‌٠سیخ‌‌٣ضذؿبض٥

٧بی‌دبیذط،‌،‌اظ‌٤ٞ١زاض٧بی‌آةی‌٦١٤ٞ١یی‌٠سیخ‌‌٣ضذؿبض٥زض‌اذشیبض‌ٍطاض‌ز٧س.‌ثطای‌سق‌ق٢بؾی‌آثر٤اٟؾ٢ٔ

‌ز٣ض‌٣‌٣اؾشیو‌اؾشيبز‌٥ٕطزیس.

‌٤ٞ١زاض‌دبیذط‌-4-4-1

ز.‌زض‌٧بی‌آة‌اؾی‌٦١٤ٞ١دط‌ّبضثطزسطی٤ٞ١‌٠زاض‌ثطای‌سقیی‌٠سیخ‌‌٣ضذؿبض‌٥(،Piper, 1944)٤ٞ١زاض‌دبیذط‌

ق١٤س‌‌٣اعلافبر‌ّٚی‌حبن٘‌اظ‌ای‌٠بی‌انٚی‌زض‌ز‌٣ٝثٚث‌سقیی‌٠ٝیّبسی٨١٤ب‌‌٣آ١ی٨١٤ای٤ٞ١‌٠زاض،‌٤ٍٝقیز‌

٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ثط‌یز‌٦١٤ٞ١ثط‌اؾبؼ‌٤ٍٝق.‌(Hounslow, 1995)ٕیط١س‌ز‌٣ٝثٚث،‌زض‌ی٤ٙ‌ِظی‌ٍطاض‌ٝی

‌ثطای‌12-4یذط‌)ق٤ٞ١ْ٘زاض‌دب‌ض٣ی ١یع‌ثطای‌‌٣ضذؿبض‌٥آة‌ثی‌ّطث٢بس٧‌٦ب،‌ی‌٦ٞ٧٦١٤ٞ١(،‌سیخ‌آة‌سَطیجبً

ی‌‌٣ّٚؿیِ‌ث٤زٟ‌ضذؿبض٥ث٤زٟ‌سیخ‌آة‌ثی‌ّطث٢بس‌٦ثبقس.‌(‌ّٚؿیِ‌ٝی12ی‌خع‌٧‌٦١٤ٞ١ب‌)ث٦سٞب٦١٤ٞ١‌ٛ

آة‌زاضای‌٣یػٕی‌ؾرشی‌‌ٙصا‌،ؾبظ١س٧بی‌آ٧ْی‌اؾز‌ا١حلاٗث‌٦زٙی٘‌‌ی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌احشٞبلاًزض‌٢ٝغ٦َآٟ‌

‌.٤ٍز‌اؾزٝ
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‌
‌زقز‌ث٤ّب٧ٟبی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٤ٞ١زاض‌دبیذط‌‌٦١٤ٞ١-12-4قْ٘‌‌

‌٤ٞ١زاض‌ز٣ض‌٣-4-4-2

‌ای٤ٞ١‌٠زاض‌اظ‌(Hounslow, 1995)٤ٞ١زاض‌دبیذط‌اؾز‌‌یزض‌حَیَز‌قْ٘‌ٕؿشطـ‌یبىش٤ٞ١24‌٦زاض‌ز٣ض٣ .

ٕیط١س،‌قجی‌٦ث‌٦ای‌ٍطاض‌ٝیّبسی٤ٟ‌خسإب٨‌٣‌٦١بی‌آ١ی٤ٟح‌آ١بٙیع٧بی‌قیٞیبیی‌ثط‌ض٣ی‌ٝثٚثای١‌٠ؾط‌١‌٦ّشبی

‌اؾز ‌دبیذط ‌ٝی‌.٤ٞ١زاض ‌١یع ‌ای٤ٞ١‌٠زاض ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌٤١ؿ‌ىطآی٢س‌٧یسض٣قیٞیبیی‌حبثب ‌سطّیت‌س٤اٟ‌ث٦ ّٜ‌ثط

مبٙت‌ث٤زٟ‌ثیب١ٖط‌،‌6ی‌٧ب‌زض‌٢ٝغ٦َ،‌ٍطاض‌ٕطىش٦١٤ٞ١‌٠(13-4ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦قْ٘‌)‌قیٞیبیی‌آة،‌دی‌ثطز.

‌ثب‌س٤خ‌٦ث٤ٝ‌٦ٍقیز‌‌‌٣٦١٤ٞ١زض‌آة‌اؾز‌ثی‌ّطث٢برّٚؿی‌٣‌ٜ ‌٨بزض‌آ٨‌١ب(ىطآی٢س‌ا١حلاٗ‌)ّطث٢بس٧بی‌آة،

‌.ٕطىش‌٦اؾز‌ن٤ضر

                                                        
24 Durov 
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‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٤ٞ١‌٦١٤ٞ١زاض‌ز٣ض‌٣-13-4قْ٘‌

‌٤ٞ١زاض‌اؾشیو‌-4-4-3

ّبسی٨١٤ب‌‌مٚؾز٤ٞ١زاض،‌.‌زض‌ای‌٠ٕیطز٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝیع٤ض‌خسإب‌‌٦١ث‌٦آة‌٧ط‌٤ٞ١،‌٦١٤ٞ١زاض‌اؾشیوزض‌

‌آ١ی١٤ ٣‌ ‌ٝی‌(⁄    ثطحؿت‌)٨ب ‌ض٣ی‌ذغ٤ط‌اىَی‌ٍطاض ‌زؾز‌آٝس‌‌٥ٕیط١س.ثط ‌ث٦ ‌ٝؿبحز‌قْ٘ ٧طچ٦

زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ای١‌‌٠شبیح‌ث٦ .(Hounslow, 1995)سط‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌مٚؾز‌اٝلاح‌٤ٝخ٤ز‌زض‌آة‌ثبلاشط‌ثبقس،‌ثیك

٧ط‌یِ‌اظ‌زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ؾبیط‌٤ٞ١زاض٧ب‌ثبقس.‌٤ٞ١زاض‌اؾشیو‌سطؾیٜ‌قس‌٥ثطای‌س٤ا١س‌ٝؤیس‌١شبیح‌ث٤ٞ١٦زاض‌ٝی

‌ٝغبٙق٦١٤ٞ١،٦ ‌ق٧‌ْ٘بی‌٤ٝضز ‌اؾبؼ‌(14-4)‌زض ‌ثط ‌اؾز. ‌قس٥ ‌ی١٤ای‌٠قْ‌آ٣ضز٥ ‌٨بی‌٘، ٣‌ ثی‌ّٚؿیٜ

‌فٚز‌ا١حلاٗ‌‌ّطث٢بر ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌)ث٦ ‌ای‌٠فٚز‌٨بّطث٢بسزض ‌ث٦ ٣‌ ‌چیطٕی‌زاض١س ‌ی٨١٤ب ‌ؾبیط ‌ثط ،)

‌اؾبؼ‌ّٚؿیِی‌آة‌ضذؿبض٥ ‌ثط ‌٤ٞ١زاض‌اؾز. ‌ٝح٘‌سرٚی٧٦بی‌آة‌٧٦١٤ٞ١بی‌اؾشیو، ‌زض ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝضز

‌٢ٝغ‌٦َقٞبٗ) ‌ث٦ ‌‌ع٤ض(، ‌ّٚؿی٣‌ٜ ‌م٢ی‌٧ؿش٢س‌ثی‌ّطث٢برٍبث٘‌س٤خ٨ی‌اظ ‌ث‌٦قْ٘‌). ‌س٤خ٦ ،‌(14-4ثب

‌٦ّ‌٦١٤ٍٖجلا٧‌ًٞب٧.‌١ؿش٢سی‌٠ٝؿبحز‌)مٚؾز‌اٝلاح(‌شطزاضای‌ثیك‌4‌،6‌‌٣15ی‌٧ب٤ٞ١٦١٤ٞ١زاض٧بی‌اؾشیو‌
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‌١بقی‌اظ‌سأثیط‌سطا٣ـ‌ىبضلاث ی‌٧ٞچ٢ی‌٦١٤ٞ١‌٠ذب١ٖی‌ث‌٦آثر٤اٟ‌اؾز.‌٨بیثحث‌قس،‌ای‌٠اىعایف‌احشٞبلاً

‌٧بؾز.قْٚی‌ٝشيب٣ر‌ثب‌ؾبیط‌٦١٤ٞ١ث‌٦فٚز‌مٚؾز‌ثبلای‌ؾسیٜ‌زاضای‌‌12

‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌‌‌‌‌  

‌‌‌  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

1چب‌٥قٞبض‌٥ 2چب‌٥قٞبض‌٥   

3چب‌٥قٞبض‌٥ 4چب‌٥قٞبض‌٥   

6چب‌٥قٞبض‌٥ 5چب‌٥قٞبض‌٥   

S چك‌‌٦ٞ 7چب‌٥قٞبض‌٥    
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‌‌‌‌  

 

 

 

 
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٤ٞ١زاض٧بی‌اؾشیو‌‌٦١٤ٞ١-14-4قْ٘‌

10چب‌٥قٞبض‌٥ 8چب‌٥قٞبض‌٥   

9چب‌٥قٞبض‌٥ 11چب‌٥قٞبض‌٥   

12چب‌٥قٞبض‌٥ 14چب‌٥قٞبض‌٥   

16چب‌٥قٞبض‌٥ 13چب‌٥قٞبض‌٥   

‌15قٞبض٥چب‌٥

‌‌‌ 
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‌ٝهبضه‌ّكب٣ضظی‌ایطثظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌‌ثطضؾی‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌-4-5

١ٞبی٢س.‌َٝبزیط‌آة،‌سیخ‌ذب‌٣‌ُىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌١َف‌٨ٝٞی‌ضا‌ثطای‌یِ‌آثیبضی‌٢ٝبؾت‌ایيب‌ٝی‌ّیيیز

‌آة ‌زض ‌ثبلای‌ی٨١٤بی‌ح٘‌قس٥ ‌ٝی، ‌سأثیط ‌ٕیب٥ ‌ذب٣‌ُ ‌س٤ٙیس‌ثط ‌قیٞیبیی، ‌ٙحبػ‌ىیعیْی‌٣ ‌اظ ٣‌ ٕصاضز

‌ّب٧ف‌ٝی ‌ّیيیز‌آة‌ثطای‌ٝهبضه‌آثیب(Ravikumar and Somashekar., 2011)ز٧س‌ٝحه٤ٗ‌ضا ضی،‌.

١‌،27ؿجز‌خصة‌ؾسی26ٜزضنس‌ؾسیٜ،‌25س٤ؾظ‌قبذم‌ق٤ضی
‌.ق٤زثطضؾی‌ٝی‌١‌٣28یع‌٤ٞ١زاض‌٣یْٚبّؽ 

 قبذم‌ق٤ضی‌-4-5-1

‌(TDS)‌ی‌ّ٘خبٝسار‌ح٘‌قس‌‌٣٥(EC)‌ْیقبذم‌ق٤ضی‌اضسجبط‌١عزیْی‌ثب‌دبضاٝشط٧بی‌٧سایز‌اْٙشطی

‌زض‌خس٣ٗثط‌اؾبؼ‌قبذم‌ق٤ضی،‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٦١٤ٞ١ث٢سی‌ضز٥ .(Ravikumar et al., 2010)زاضز‌

‌قس‌٥اؾز.‌اضائ٦(‌4-4)

‌(Mills, 2003)آثیبضی‌‌زضآٟ‌‌ّیيیزثط‌اؾبؼ‌ق٤ضی‌‌٣اضظیبثی‌‌آة‌ظیطظٝی٢یث٢سی‌ضز‌٥-‌4-4خس٣ٗ‌

‌ق٤ضی EC (µŞ/cm) سدُ تٌذی

‌(٢ٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی‌ٝحه٤لار)دبیی‌٠ I <650سدُ

‌(ثب‌سحٞ٘‌ق٤ضی‌ثؿیبض‌٢ّٜٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی‌ٝحه٤لار‌)‌ٝش٤ؾظ‌II 1300-‌650سدُ

‌(٢ٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی‌ٝحه٤لار‌ثب‌سحٞ٘‌ق٤ضی‌ٝش٤ؾظ‌سب‌ثبلا)‌ثبلا‌III 3000-1300سدُ

‌(٢ٝبؾت‌ثطای‌ٝحه٤لار‌ثب‌سحٞ٘‌ق٤ضی‌ثبلا)‌ثؿیبض‌ثبلا‌IV 5000-‌3000سدُ

‌(١ب٢ٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی)‌قسیس‌V 8000-5000سدُ

‌(١ب٢ٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی‌)ثؿیبض‌ق٤ض‌‌>VI 8000سدُ

I‌‌٣ی‌٧ب‌زض‌ضز٥زضنس‌اظ‌29/35‌٦١٤ٞ١ز٧س‌١‌،‌٦ّكبٟ‌ٝی٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦ثطای‌٦١٤ٞ١اضظیبثی‌ای‌٠قبذم‌

‌ث٢بثطای‌٠ٝیٍطاض‌ٝی‌IIی‌٧ب‌زض‌ضز٥زضنس‌اظ‌7/64‌٦١٤ٞ١ ٧ب‌زاضای‌ق٤ضی‌س٤اٟ‌ٕيز‌‌٦ّسٞب٦١٤ٞ١‌ٕٛیط١س.

‌ثبق٢س.ق٤ضی‌ثؿیبض‌٢ٝ‌‌ّٜبؾت‌ٝیٝش٤ؾظ‌ث‌٦دبیی٧‌٠ؿش٢س‌‌٣ثطای‌آثیبضی‌ٝحه٤لار‌ّكب٣ضظی‌ثب‌سحٞ٘‌

                                                        
25 Salinity Index 
26 Sodium percent 
27 Sodium Adsorption Ratio 
28 Wilcox 
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‌%(Na)زضنس‌ؾسیٜ‌‌-4-5-2

ی‌ّیيیز‌آة‌ثطای‌ٝهبضه‌آثیبضی‌اؾز.‌ای‌٠قبذم‌اظ‌زضنس‌ؾسیٜ‌اظ‌خ‌٦ٚٞدبضاٝشط٧بی‌سقیی٢٢ّ‌٠س٥

‌:(Ravikumar et al., 2010)آیس‌،‌ث‌٦زؾز‌ٝی3-4ی‌٦ضاثغ

Na%= 
    

          
(3-4ی‌)ضاثغ٦ 100×  

اظ‌١ؾط‌َٝساض‌زضنس‌‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌٣الاٟ‌ثط‌ٙیشط‌٧ؿش٢س.‌ّیيیز‌اّحؿت‌ٝیٚی٨ب‌ثط‌زض‌ای‌٠ضاثغ‌٦مٚؾش

‌ ‌ث٦ ‌)خس٣ٗسَؿیٜ‌ٝی‌ضز5‌٥ؾسیٜ، ‌ثط‌عجٌ‌ای5‌٠-4ق٤ز ‌ثیكضز٥(. ‌٦١٤ٞ١ث٢سی، ‌ضز٥شط ی‌٧ب٧بی‌آة‌زض

‌ٕیط١س.ٍطاض‌ٝی‌ٝدبظ‌‌٣ذ٤ة

‌٧بی‌آة‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦١٤ٞ١٦ ٤ٝ‌٣ٍقیز‌(Wilcox, 1995)آة‌ثط‌اؾبؼ‌زضنس‌ؾسیٜ‌‌ث٢سیضز‌٥-‌5-4خس٣ٗ‌

‌٧بزضنس‌٧‌٦١٤ٞ١بقٞبض‌٦١٤ٞ١‌٥عج‌٦َث٢سی‌زضنس‌ؾسیٜ

‌‌11‌8/5فبٙی‌<20

‌S‌،8‌،9،10،14 1/47،‌‌1،3،6ذ٤ة‌40-20

‌‌2‌،5‌،7‌،13‌،16‌4/29ٝدبظ‌60-40

‌‌4‌،15‌8/11ٝك80-60‌ُ٤ْ

‌١‌12‌8/5بٝغ٤ٚة‌>80

‌(SAR) ١ؿجز‌خصة‌ؾسیٜ‌-4-5-3

ّب٧ف‌اؾز‌‌٦ّثب‌،‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌آثیبضیثطای‌ٝهبضه‌‌اضظیبثی‌ّیيیز‌آةثطای‌زیٖط‌٨ٜٝ‌‌دبضاٝشط

‌٣ثبفث‌ّب٧ف‌زؾشطؼ‌دصیطی‌٢ّس‌آة‌ضؾ٤ة‌ٝی٤ٝخ٤ز‌زض‌ؾسیٜ‌ظیطا‌‌اؾز،ٝطسجظ‌١ي٤شدصیطی‌ذبُ‌

(،‌زض‌4-4ی٦ضاثغ)‌١ؿجز‌خصة‌ؾسیٜ‌.(Ravikumar and Somashekar., 2011)ق٤ز‌آة‌ثطای‌ٕیب‌٥ٝی

‌ز٧س:١كبٟ‌ٝی‌مٚؾز‌ی٨١٤بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعیٜٜ‌ضا‌زض‌ی‌٦١٤ٞ١‌ِآة‌ث٨‌٦بی‌ؾسیحَیَز‌١ؿجز‌مٚؾز‌ی١٤

 =‌SAR(4-4)‌ی٦ضاثغ
  

√
     

 

‌

‌ضاثغ٦ ‌ثط‌حؿت‌زض ‌مٚؾش٨ب ‌‌٣الاٟاّیٝیٚیی‌ى٤ً، ‌ٙیشط ‌ٝیثط ‌اؾبؼ‌ثبقس. ثط‌‌آة‌ظیطظٝی٢یث٢سی‌٥ضزثط

١ؾط‌ٝیعاٟ‌ؾسیٜ‌‌ثبقس،‌ذبُ‌اظ‌3شط‌اظ‌SAR‌َّٞٝساض‌‌،‌زض‌ن٤ضسی‌٦ّ(‌6-4خس٣ٗ)‌SARحؿت‌َٝبزیط‌

شط‌ق٤ز،‌١ي٤شدصیطی‌ذبُ‌ّب٧ف‌یبىش‌٣‌٦زض‌١شید‌٦ّیيیز‌آة‌ثطای‌ثیك‌١8ؿجز‌اظ‌‌إط‌ای‌٠.ٝكْٚی‌١ساضز
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‌١بٝغ٤ٚة‌سَٚی‌ٝی ‌زض‌ن٤ضسی‌‌٦ّای١‌٠ؿجز‌اظ‌آثیبضی، ثیكشط‌ق٤ز،‌ذبُ‌ؾسیٞی‌قس‌٣‌٥آة‌‌14ٕطزز.

ظ‌١ؾط‌ٝیعاٟ‌ؾسیٜ‌ثس٧‌ٟ٣ب‌ا‌٦١٤ٞ١ی٦ٞ٧ثط‌ای‌٠اؾبؼ‌ .(Wilcox, 1955) ثبقسثطای‌آثیبضی‌١ب٢ٝبؾت‌ٝی

‌.ثبق٢سٝی(‌‌Iیضز٥)ٝكْ٘‌

‌٤ٞ١زاض‌٣یْٚبّؽ‌-4-5-4

‌٣یْٚبّؽضز٥ثطای‌ ‌٤ٞ١زاض ‌اظ ‌ّكب٣ضظی، ‌١ؾط ‌قس‌ث٢سی‌آة‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثط‌(15-4)ق١‌ْ٘یع ‌ای٤ٞ١‌٠زاض .

ثب‌.‌(Wilcox, 1955)‌ق٤ز‌٣ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌سقیی‌٠ّیيیز‌آة‌ّكب٣ضظی‌اضائ‌٦ٝی‌SAR‌‌٣ECاؾبؼ‌ز‌٣دبضاٝشط‌

‌ثیكقْ٘‌ای‌٠ث‌٦س٤خ٦ ،٦١٤ٞ١‌ ‌ضز٥شط ‌زض ‌ٝی‌-ّٞی‌ق٤ضی‌٧ب ‌ای٢ٝ‌٠بؾت‌ثطای‌ّكب٣ضظی‌ٍطاض ‌زض ٕیط١س.

‌٧2بی‌ٝیب٦١٤ٞ١‌ٟ ،3‌ ،4‌ ،6‌‌ ‌ضز٣15٥ ‌ٝی‌-ی‌ق٤ضزض ‌ثطای‌ّكب٣ضظی‌ٍطاض ‌ای‌٠ٍبث٘‌اؾشيبز٥ ٦ّ‌ ٕیط١س،

‌ثط‌ای‌٠ا١سثطزاقز‌قس‌٥طاه‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌٣اع‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧ب‌اظ‌چب٨٧بی‌دبیی‌٠زؾز‌خطیب٦١٤ٞ١‌ٟ ،

‌EC‌٦١٤ٞ١ زاضای‌‌٧باؾبؼ‌ای٦١٤ٞ١‌٠ ‌ٝیثبلاسطی‌١ؿجز‌ث‌٦ؾبیط ‌ث‌٦ع٤ضّٚی‌ٝی٧ب س٤اٟ‌ٕيز‌‌٦ّثبق٢س.

فسٛ‌حض٤ض‌ؾبظ١س٧بی‌سجریطی‌زض‌٢ٝغ‌٣‌٦َزض‌١بقی‌اظ‌زقز‌ث٤ّبٟ،‌‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌ثبلای‌٢ٝبثـ‌

‌ثبقس.١شید‌٦مٚؾز‌دبیی‌٠اٝلاح‌آة‌)ث٣‌٦یػ‌٥ؾسیٜ(‌ٝی

‌(Mills, 2003)٧بی‌آة‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٣‌٦سَؿیٜ‌ث٢سی‌SAR‌٦١٤ٞ١ة‌آثیبضی‌ثط‌اؾبؼ‌١ؿجز‌آّیيیز‌‌-‌6-4خس٣ٗ‌

‌٧ب‌زض‌٧ط‌ضز٥زضنس‌‌٦١٤ٞ١آة٧بی‌‌٦١٤ٞ١یقٞبض‌٥ضز‌٥ث٢سی‌SAR َٝبزیط‌ضز‌٥ث٢سی

‌٧‌100بی‌آةی‌‌٦ٞ٧٦١٤ٞ١ثس٣ٟ‌ٝكْ٘‌اظ‌١ؾط‌ؾسیٜ‌<I 3ضز٥

‌-‌‌ثطای‌ٕیب٧بٟ‌حؿبؼؾسیٜ‌ّٜ،‌ثط٣ظ‌ٝكII‌6-3‌‌ْ٘ضز٥

‌-‌‌ق٤ضی‌ٝش٤ؾظ،‌اىعایف‌ذغط‌ق٤ضی‌III‌8-6ضز٥

‌-‌‌ع٤ض‌ّٚی‌١بٝغ٤ٚةق٤ضی‌ثبلا،‌ثIV‌14-8‌٦ضز٥

‌-‌‌ق٤ضی‌ثؿیبض‌ثبلا،‌١ب٢ٝبؾت‌ثطای‌آثیبضی‌>V‌14ضز٥

‌ثطای‌ٝهبضه‌ن٢قشیزقز‌ث٤ّبٟ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یّیيیز‌٢ٝبثـ‌اضظیبثی‌‌-4-‌5-4

‌ ‌ٝب٢١س ‌٣یػٕی٨ب ‌ثطذی ‌ثطضؾی ‌ثطای‌ٝهبضه‌ن٢قشی، ‌ظیطظٝی٢ی ‌آث٨بی ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ن٤ضر ‌‌٣زض ذ٤ضزٕی

 Todd).ضط٣ضی‌اؾزذغ٤ط‌ا١شَبٗ‌آة‌‌٨ب‌٧٣بی‌خساض‌چب٥،‌دٞذ،‌٦ٙ٤ٙاثعاض٧بی‌ىٚعیضؾ٤ثٖصاضی‌ثط‌ض٣ی‌
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and Mays., 2005) ضطیت‌‌اظ‌ٝق٤ٞلاًٝهبضه‌ن٢قشی،‌‌ثطای٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ثطای‌ثطضؾی‌ّیيیز‌‌٦١٤ٞ١

‌:ق٤زاؾشيبز‌٥ٝیاقجبؿ‌لا١ػٙی‌٦

‌‌SI= pH- pHs(5-4ی‌)ضاثغ٦

pH ،ی‌٣اٍقی‌اؾیسیش‌٦(یب‌َٝساض‌pHٕیطی‌قس‌٥زض‌نحطاا١ساظ‌٥)‌‌٣pHsٝیعاٟ‌اؾیسیش‌٦زض‌حبٙز‌اقجبؿ‌‌

‌  :ق٤ز(‌ٝحبؾج‌٦ٝی6-4ی‌)‌٦ّسحز‌ف٤٢اٟ‌قبذم‌اقجبؿ‌اظ‌ضاثغ‌٦ثبقسٝی

pHs= C+    +‌     (6-4)ی‌ضاثغ٦   

C‌٦ّسبثـ‌زضخ‌٦حطاضر‌‌‌٣اؾز‌دبضاٝشطی‌TDSثبقسٝی‌‌.alkٍٚیبئیز‌‌(ٕطٛ‌ثط‌ٙیشطثطحؿت‌ٝیٚیCaO‌)٣‌

Ca‌‌ٜاؾز.‌(ٕطٛ‌ثطٙیشطثطحؿت‌ٝیٚی)مٚؾز‌ّبسی٤ٟ‌ّٚؿی‌

 
زقز‌ث٤ّب٧‌ٟبی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٤ٞ١زاض‌٣یْٚبّؽ‌ثطای‌‌٦١٤ٞ١-15-4قْ٘  

‌إط‌SIإط‌ ‌سٞبی٘‌ث٢ٝ‌‌٦يی‌ثبقس،‌آة‌زاضای‌ذبنیز‌ذ٤ض١سٕی، ‌زض‌سقبز‌٣‌ٗإط‌ٝثجز‌ثبقس، نيط‌ثبقس،

‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ای‌٠ٝحبؾجبرثٖضؾ٤ اضائ‌٦(‌7-٧4بی‌آة،‌زض‌خس٣ٗ‌)ثط‌ض٣ی‌‌٦١٤ٞ١صاضی‌زض‌ٝحیظ‌زاضز.
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‌ثیب١ٖط‌٧بی‌آة‌زاضای‌ذبنیز‌ذ٤ض١سٕی‌ث٤ز‌٣‌٥ای‌٠اٝطق٤ز،‌اّثط‌٧٦١٤ٞ١ٞب١غ٤ض‌٦ّٝكب٧س‌٥ٝی‌اؾز.‌قس٥

‌4‌‌٣12ی‌٧ب٦١٤ٞ١ثبقس.‌ٝی‌ن٢بیـ‌١٤ٕب٤ٕٟ‌ثطای‌ٝهطهای٢ٝ‌٠غ‌‌٦َظیطظٝی٢یآة‌‌ّیيیز١ب٢ٝبؾت‌ث٤زٟ‌

‌ثب٧ؿش٢سزاضای‌ذبنیز‌ضؾ٤ثٖصاض‌ ز٧س،‌١كب١‌ٟٞی‌ی‌ضاظیبزآة،‌سنییطار‌٧بی‌pH‌٦١٤ٞ١س٤خ‌٦ث‌٦ای‌‌٦ْ٢.

‌.ثبقسٝی‌آة‌ؾسیٜ‌زض‌ای‌٠ز‌٦١٤ٞ١‌٣ثبلاسط‌ث٤زٟ‌مٚؾزاظ‌١بقی‌‌ای‌٠دسیس‌٥احشٞبلاً

 ٝهبضه‌ن٢قز‌ثطای٧بی‌آة‌اضظیبثی‌ّیيی‌١٦١٤ٞ١شبیح‌‌-7-4خس٣ٗ

‌(WQI)‌آة‌ی‌قبذم‌ّیيیٝحبؾج‌٦-4-5-5

‌(‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾز.8-4زقز‌ث٤ّبٟ‌زض‌خس٣ٗ‌)‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٧بی‌٦١٤ٞ١قبذم‌ّیيیی‌١شبیح‌ٝحبؾج٦

‌‌43آة‌ثی‌‌٠ّیيی‌قبذم ‌اؾز‌90سب ‌ث‌٦ضز٥ٝشنیط ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌ای‌٠قبذم‌س٤ؾظ‌ؾبظٝبٟ‌. ث٢سی‌َٝبزیط

(‌50شط‌اظ‌WQI‌ّٞ)زاضای‌َٝساض‌ی‌فبٙی‌زض‌ضزS‌،7‌٣‌8‌٥،‌٧5بی‌،‌٦١٤ٞ١(WHO, 1998)‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی

‌اظ‌خ‌٣٦١٤ٞ١‌٦ٚٞؾبیط‌٦١٤ٞ١ ‌٧4بی‌٧ب ٕیط١س.‌ی‌ذ٤ة‌ٍطاض‌ٝیزض‌ضز‌٥قبذم(‌َساض)ثیكشطی6‌‌٣15‌ٝ‌٠،

ثبلاسط‌ٕیط١س.‌ی‌ذ٤ة‌سب‌فبٙی‌ٍطاض‌ٝی٧بی‌آة‌اظ‌ٙحبػ‌ی٨١٤بی‌ٝق٤ٞٙی‌آة،‌زض‌ضز٥ی‌‌٦ٞ٧٦١٤ٞ١ث٢بثطای٠،

 ّیيیز‌آة‌ثطای‌ٝهبضه‌ن٢قشی
ثط‌)ٍٚیبئیز‌

 (‌CaOحؿت
Ca‌(mg/l) ضطیتC‌ PHs-PH PH PHs قٞبض٦١٤ٞ١‌٥ 

15/23 ذ٤ض١س٥  74 11/12 0/4 7/5 7/9 1 

7/34 ذ٤ض١س٥  60 11/13 0/55 7/25 7/8 2 

9/20 ذ٤ض١س٥  96 11/12 0/58 7/22 7/8 3 

6/57 ضؾ٤ثٖصاض  98 11/14 -0/08 7/48 7/4 4 

17/23 ذ٤ض١س٥  54 11/13 0/38 7/62 8 5 

2/23 ذ٤ض١س٥  108 11/12 0/47 7/23 7/7 6 

3/16 ذ٤ض١س٥  50 11/12 0/67 7/53 8/2 S 

5/25 ذ٤ض١س٥  46 11/13 0/45 7/65 8/1 7 

98/13 ذ٤ض١س٥  42 11/12 0/73 7/67 8/4 8 

55/18 ذ٤ض١س٥  64 11/12 0/32 7/68 8 9 

2/16 ذ٤ض١س٥  58 11/12 0/66 7/44 8/1 10 

34/9 ذ٤ض١س٥  50 11/11 0/98 7/42 8/4 11 

45/78 ضؾ٤ثٖصاض  52 11/16 -0/04 7/54 7/5 12 

45/25 ذ٤ض١س٥  68 11/13 0/49 7/41 7/9 13 

23/16 ذ٤ض١س٥  58 11/12 0/54 7/56 8/1 14 

5/48 ذ٤ض١س٥  102 11/14 0/46 6/94 7/4 15 

 16 7/8 7/71 0/09 11/13 72 32/32 ذ٤ض١س٥
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‌١بقی‌اظ‌٧‌4‌،6‌‌٣15بی٦١٤ٞ١ث٤زٟ‌َٝساض‌ای‌٠قبذم‌زض‌ ‌٨بی٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌‌٣دؿبث‌٨بی١كز‌ىبضلاث،

‌(.16-4)قْ٘‌ثبقسٝی‌ّكب٣ضظی

‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٢ٝبثـ‌َٝبزیط‌قبذه٨بی‌ّیيی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌‌٦١٤ٞ١-8-4خس٣ٗ‌

٦١٤ٞ١‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌s 7‌8‌9‌10‌11‌12‌13‌14‌15‌16‌
WQI 63‌68‌72‌89‌45‌90‌43‌47‌43‌56‌50‌53‌57‌64‌60‌83‌62‌

‌

‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌قبذم‌ّیيی‌آة‌ثطای‌‌٦١٤ٞ١َٝبزیط‌‌-‌16-4قْ٘‌

‌٧بی‌آةی‌سطّیت‌قیٞیبیی‌٦١٤ٞ١ىطآی٢س٧بی‌٢ّشط٢٢ّ‌ٗس‌٥ثطضؾی‌-4-6

‌٢٢ّس٥ ‌٢ّشطٗ ‌٧یسض٣غئ٤قیٞیبیی ‌ىطآی٢س٧بی ‌ثطضؾی ‌سطثطای ‌ض٣ق‌٧بیّیت‌٦١٤ٞ١ی ‌اظ ‌ٝرشٚيی‌آة ٨بی

‌اظ‌خ٦ٚٞشيبز‌٥ٝیاؾ ‌ٝیی‌ای‌٠ض٣قق٤ز. ‌٤ٞ١29زاض‌ٕیجؽ‌سطؾیٜس٤اٟ‌ث٨‌٦ب، ،‌30قبذم‌اقجبؿی‌ٝحبؾج٦،

 اقبض‌٥ّطز.‌٤ٞ١زاض٧بی‌دطا٢ّسٕی‌٨31‌٣بی‌ی١٤یثطذی‌١ؿجش

                                                        
29 Gibbs 
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‌٤ٞ١زاض‌ٕیجؽ‌-4-6-1

)‌١ؿجز‌ّبسی٨١٤ب،‌(Gibbs, 1970)ٕیجؽ‌زض‌٤ٞ١زاض‌
      

            
 ‌ی‌انٚی‌)‌٣آ١ی٨١٤ب‌( 

  

         
‌

‌یض‌ٝحس٣ز٥ز‌،٤ٝضز‌ٝغبٙق٧٦بی‌آة‌اّثط‌‌٦١٤ٞ١.(18-17‌‌٣4-٨‌4بیقْٚ)‌ق١٤سسطؾیٜ‌ٝی‌‌TDSزض‌َٝبث٘

ی‌٢٢ّس٥فبٝ٘‌انٚی‌٢ّشطٗ،‌٤٧اظزٕی‌ؾ٨ٖ٢ب‌)ّطث٢بس٨ب(٢ّس‌‌٦ّسأثیط‌ؾ٢ٔ‌ٍطاض‌زاض١س‌‌٣ای‌٠اٝط‌ثیبٟ‌ٝی

‌ ‌ظیطظٝی٢یسطّیت‌قیٞیبیی ‌ٝی‌آة ‌ث٤ّبٟ ‌٦ّزقز ‌١شید‌٦ثبقس ‌اظ‌ای٠ ‌آٝس٥ ‌زؾز ‌ث٦ ‌١شبیح ‌ثب ٕیطی،

‌٨بی‌ی١٤ی‌ؾبظٕبض‌اؾز.ی‌قبذه٨بی‌اقجبؿ‌١‌٣ؿجشٝحبؾج٦

‌
‌)٤ٞ١زاض‌ٕیجؽ(‌٨TDSبی‌انٚی‌آة‌زض‌ثطاثط‌ّبسی‌١٤-17-4قْ٘

 
‌)٤ٞ١زاض‌ٕیجؽ(‌٨TDSبی‌انٚی‌آة‌زض‌ثطاثط‌آ١ی‌١٤-‌18-4قْ٘

 قبذم‌اقجبؿ‌-4-6-2

 logث‌٦ن٤ضر‌‌(SI)قبذم‌اقجبؿ‌
   

  
ثبثز‌‌  ىقبٙیز‌ی‌‌٣‌ٟ٤حبنٚضطة‌   ق٤ز‌‌٦ّزض‌آٟ،‌ٝی‌سقطیو‌

آٟ‌ثطاثط‌‌‌SIزض‌ای‌٠ن٤ضر‌َٝساضاؾز.‌إط‌آة‌١ؿجز‌ث‌٦یِ‌ىبظ‌خبٝس‌حبٙز‌اقجبؿ‌زاقش‌٦ثبقس،‌‌ا١حلاٗ
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١كی٢ی‌آٟ‌ی‌ى٤ً‌اقجبؿ‌ث٤زٟ‌آة‌١ؿجز‌ث‌٦یِ‌ّب١ی‌‌٣سٞبی٘‌ث‌٦س٦ز٢٧س٥ٝثجز‌١كبSI‌ٟنيط‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز.‌

ث‌٦ا١حلاٗ‌آٟ‌ی‌سحز‌اقجبؿ‌ث٤زٟ‌آة‌١ؿجز‌ث‌٦یِ‌ّب١ی‌‌٣سٞبی٘‌ز٢٧س٥قبذم‌١كب٢ٝ‌٣‌ٟيی‌ث٤زٟ‌ای٠

غیذؽ‌‌٨بی‌ّٚؿیز،‌ز٤ٙ٣ٝیز،‌آضا١٤ٕیز،ّب١ی قبذم‌اقجبؿ(‌19-4زض‌قْ٘‌).‌(Jalali, 2009)‌اؾزّب١ی‌

-/+5/0ثب‌زض‌١ؾط‌ٕطىش‌٠ذغبی‌ث٤ّب١‌ٟكبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾز.‌‌زقز‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٧‌٣بٙیز‌ثطای‌٦١٤ٞ١

ؿ‌)سقبزٗ(‌حبٙز‌اقجب‌‌٣آضا١٤ٕیز‌ّٚؿیز،‌ز٤ٙ٣ٝیز٨بی‌٧بی‌آة‌١ؿجز‌ث‌٦ّب١یيز‌٦١٤ٞ١‌٦ّس٤اٟ‌ٕٝی،‌

‌١َف‌زاض١س‌‌٣ ‌سقیی٢٢ّ‌٠س٥ا١حلاٗ‌ای‌٠ّب١ی٨ب زقز‌ث٤ّبٟ‌ایيب‌‌آة‌ظیطظٝی٢یسطّیت‌قیٞیبیی‌‌زضای‌ضا

-٢ٝيی‌ضا‌١كبٟ‌ٝیَٝبزیط‌)٧بٙیز‌‌٣غیذؽ(،‌قبذم‌اقجبؿ‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌ّب١ی٨بی‌سجریطی‌‌س.١ٞبیٝی

‌ثبقس.١ؿجز‌ث‌٦ای‌٠ّب١ی٨ب‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌سحز‌اقجبؿ‌ث٤زٟ‌‌.ز٧س

زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ّب١ی٨بی‌انٚی‌ثطای‌‌٦١٤ٞ١بؿ٤ٞ١زاض‌قبذم‌اقج‌-19-4قْ٘  

‌٧بی‌ی١٤ی١ؿجز‌-4-6-3

‌ىطآی٢س٧بی‌٧یس٣ضقیٞیبیی ‌٣ا٢ّك٨بی‌ضؾ٤ث‌،٨ٝٞشطی٠ ‌ا١حلاٗ،قبٝ٘ ٣‌ ‌سجب‌آٝیرشٖی‌ٖصاضی ‌ی١٤ی‌٣ زٗ

‌س.ىطآی٢س٧ب‌ٝؤثط‌ثبقای‌‌٠سكریمس٤ا١س‌زض‌٨بی‌ی١٤ی‌ٝیی‌ثطذی‌١ؿجش.‌ٝحبؾج٦(Hounslow, 1995)‌اؾز

آ٣ضز‌٥قس‌‌٥(9-4)‌زض‌خس٣ٗ‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٨بی‌ی١٤ی‌ثطای‌١٦١٤ٞ١ؿجشَٝبزیط‌٨ٝٞشطی‌٠

‌اؾز.
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ز‌١ؿج‌-4-6-3-1
  𝟐 

  𝟐    𝟒
𝟐 ‌٣‌   

       
‌

  ١ؿجز‌

      
  ١‌٣ؿجز‌(‌83/0)ٝیب١ٖی٧5/0‌‌٠بی‌آة‌ثیف‌اظ‌ثطای‌سٞبٝی‌‌٦١٤ٞ١ 

     
زضنس‌‌70ثطای‌‌

‌ثیف‌اظ‌٦١٤ٞ١ ‌‌21-‌20‌‌٣4-٧4بی‌اؾز‌)قْ٘ ٧5/0ب ‌‌‌٣ىطآی٢س‌ا١حلاٗ‌ضذسازٝؤیس‌‌ای‌٠اٝط(. ّطث٢بس٨ب

‌ثبقس.ٝیزقز‌ث٤ّب٧‌ٟبی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ثط‌سطّیت‌قیٞیبیی‌‌٣‌٦١٤ٞ١سأثیط‌آٟ‌ؾیٚیْبس٨ب

‌(٧meq/lبی‌آة‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦)َٝبزیط‌ثط‌حؿت‌٨بی‌ی١٤ی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌١٦١٤ٞ١ؿجش‌-‌9-4خس٣ٗ‌

          

               
 

    
 

          
 

    

        
   

    

         
 

   

       
 قٞبض٦١٤ٞ١‌٥ 

15/0  0/65 0/79 0/39 0/4 1 

43/0 0/74 0/77 0/5 0/56 2 

12/0- 0/68 0/85 0/32 0/33 3 

21/0 0/51 0/59 0/42 0/56 4 

18/0 0/76 0/88 0/34 0/56 5 

42/0 0/61 0/78 0/41 0/28 6 

13/0 0/81 0/93 0/36 0/5 S 

30/0 0/73 0/83 0/4 0/55 7 

30/0 0/87 0/95 0/43 0/55 8 

28/0 0/86 0/92 0/43 0/53 9 

23/0 0/88 0/97 0/38 0/54 10 

35/0 0/8 0/85 0/44 0/4 11 

59/0 0/84 0/89 0/4 0/81 12 

45/0 0/77 0/84 0/41 0/5 13 

12/0 0/74 0/82 0/5 0/39 14 

23/0 0/59 0/73 0/39 0/5 15 

28/0 0/64 0/67 0/33 0/64 16 

‌‌
‌٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟٝد٤ٞؿ‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی‌٦١٤ٞ١‌ٜزض‌َٝبث٤ٞ١٘زاض‌َٝبزیط‌١ؿجز‌ّٚؿیٜ‌‌-‌20-4قْ٘

‌
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‌
 ٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟٝد٤ٞؿ‌ّٚط‌‌٣ؾسی‌٦١٤ٞ١‌ٜزض‌َٝبث٤ٞ١٘زاض‌َٝبزیط‌١ؿجز‌ؾسیٜ‌‌-21-4قْ٘

‌‌١ؿجز‌-4-6-3-2
  𝟐 

  𝟐    𝟐 
‌

‌ن٤ضسی ‌ای١‌٠ؿجز‌‌زض ‌َٝساض ‌حس‌٦ّ ‌ٝی‌5/0زض ‌ا١حلاٗ‌ز٤ٙ٣ٝیز‌ن٤ضر‌ثبقس، ‌ س٤ا١‌ٟشید‌٦ٕطىز‌٦ّ

‌ا١حلا5/0‌ٞ٧‌ّٗٞشط‌اظ‌ٕطىش‌٦اؾز‌‌٣إط‌َٝساض‌ای١‌٠ؿجز‌ ‌احشٞبلاً ‌٣‌ِ٧ز٤ٙ٣ٝیز‌عٝبٟ‌ؾ٢ٔ‌آثبقس،

‌اؾز ‌١ؿجز‌.(Hounslow, 1995)‌ض٣ی‌زاز٥   ‌َٝساض

      
‌2/88‌٦١٤ٞ١ثطای‌‌ ‌ٝغبٙق٧٦بزضنس ،‌ی‌٤ٝضز

-‌٦١٤ٞ١زض‌pHثب‌س٤خ‌٦ث‌٦َٝبزیط‌.‌(‌22-4)قْ٘‌‌ثبقسٝی‌٧،‌5/0بزضنس‌‌٣8/11‌٦١٤ٞ١ثطای‌‌5/0ّٞشط‌اظ‌

‌ٝغبٙق٦ ‌‌،٧بی‌٤ٝضز ‌احشٞبلاً، ‌ا١حلاٗ ‌ز٤ٙ٣ٝیز‌٧ٞعٝبٟ‌ؾ٢ٔ‌ىطآی٢س ‌اؾزآ٣‌ِ٧ ‌ضخ‌زاز٥ .‌ ‌س٤خ٦ ث‌٦ثب

‌ثركّب١ی‌اضظیبثی‌قبذم‌اقجبؿ ‌ز٤ٙ٣ٝیز‌‌٦ّزض ‌٨بی‌ّٚؿیز‌٣ ‌سَطیجبً ‌قس، ‌آٟ‌اقبض٥ ‌اّثط٨بی‌ٍجٚی‌ث٦

ز٧س‌‌٦ّا١حلا١‌ٗكبٟ‌ٝی‌ای‌٠ز‌٣ّب١ی،‌حبٙز‌١عزیِ‌ث‌٦اقجبؿ‌)زض‌سقبزٗ(‌زاض١س‌‌٣ای٧٠ب‌١ؿجز‌ث٦١٤ٞ١‌٦

 ٨ب‌زض‌سقیی‌٠سطّیت‌٧یسض٣قیٞیبیی‌آة‌١َف‌زاقش‌٦اؾز.ای‌٠ّب١ی

‌
‌٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟٝد٤ٞؿ‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی‌٦١٤ٞ١‌ٜزض‌َٝبث٤ٞ١٘زاض‌َٝبزیط‌١ؿجز‌٢ٝیعیٜ‌‌-22-4قْ٘

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 S 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

N
a

/N
a

+
C

l 

Water samples 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 2 3 4 5 6 S 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

M
g

/M
g

+
C

a
 

Water samples 



٧یسض٣غئ٤قیٞی‌ظیؿز‌ٝحیغی‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌:چ٨بضٛ‌ىه٘  
  

69 

 

‌جز١ؿ‌-4-6-3-3
   𝟑

 

          
‌

١ؿجز‌‌ی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٧،٦ب‌٦١٤ٞ١ثیكشط‌ثطای
    

          
٢٧ٖبٝی‌‌‌٦ّ(.23-4)قْ٘‌ثبقسٝی‌8/0شط‌اظ‌ثیك‌

ثبقس،‌٨ٝٞشطی‌٠فبٝ٘‌زض‌سنییط‌سطّیت‌آة،‌٧یسض٣ٙیع‌ؾیٚیْبس٨ب‌یب‌ا١حلاٗ‌ّطث٢بس٨ب‌‌8/0ای١‌٠ؿجز‌ثیف‌اظ‌

ثبقس،‌‌ثبلاثبقس‌‌٣َٝساض‌ؾ٤ٙيبر‌١یع‌زض‌8/0‌‌٦١٤ٞ١إط‌ای١‌٠ؿجز‌ّٞشط‌اظ‌‌.(Hounslow, 1995)‌ثبقسٝی

‌ٝی ‌ث٤زٟ‌ؾ٤ٙيبر، ‌ن٤ضر‌ّٜ ‌زض ‌اؾز‌٣ ‌ن٤ضر‌ا١حلاٗ‌غیذؽ‌ن٤ضر‌ٕطىش٦ ‌آة‌ق٤ض س٤اٟ‌ٕيز‌١ي٤ش

٧بی‌ای‌زض‌سطّیت‌قیٞیبیی‌٨٦١٤ٞ١ب،‌١َف‌فٞس٥ا١حلاٗ‌ّطث٢بسث٢بثطای‌‌٠.(Hounslow, 1995)ٕطىش‌٦اؾز‌

 ٝغبٙق‌٦زاضز.آة‌٤ٝضز‌

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ٝد٤ٞؿ‌آ١ی٨١٤بی‌‌٦١٤ٞ١زض‌َٝبث٘‌ثی‌ّطث٢بر٤ٞ١زاض‌َٝبزیط‌١ؿجز‌‌-23-4قْ٘

  ١ؿجز‌‌-4-6-3-4
          

             𝟐 
 

زض‌‌‌٣اؾز‌ضخ‌زاز٥ثبقس،‌ا١حلاٗ‌دلاغی٤ّلاظ٧ب‌‌‌٣8/0ّٞشط‌اظ‌‌2/0ثیكشط‌اظ‌‌‌٦َّٝساض‌ای١‌٠ؿجززض‌ن٤ضسی

‌اْٝبٟ‌ضذساز‌ا١حلاٗ‌دلاغی٤ّلاظ٧ب‌٣خ٤ز‌١ساضز‌‌‌٣8/0ثیكشط‌اظ‌‌2/0حبٙشی‌‌٦ّای١‌٠ؿجز‌ّٞشط‌اظ‌ ثبقس،

(Hounslow, 1995).2/0‌‌٣ثیكشط‌اظ‌زقز‌ث٤ّبٟ،‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌‌٦١٤ٞ١َٝساض‌ای١‌٠ؿجز‌زض‌ثیكشط‌

 .‌(24-4)ق٣‌‌ْ٘خ٤ز‌زاضز٤٧اظزٕی‌دلاغی٤ّلاظ٧ب‌ىطآی٢س‌اْٝبٟ‌ضذساز‌،‌ثبقس.‌ث٢بثطای٠ٝی‌8/0ّٞشط‌اظ‌
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‌
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٨‌٦١٤ٞ١بی‌ٝرشٚوسطّیجی‌ی٤ٞ١١٤زاض‌‌-24-4قْ٘

‌٤ٞ١زاض٧بی‌دطا٢ّسٕی‌-4-6-4

‌ ‌ثط ‌ی‌١٤ظیطظٝی٢ی٨بی‌آث‌سطّیت‌قیٞیبییثطای‌ق٢بذز‌ىطآی٢س٧بی‌غئ٤قیٞیبیی‌ٝؤثط ‌ثطضؾی‌٢ٝكبء ،‌٨ب٣

‌٤ٞ١زاض٧بی‌(25-4)قْ٘‌‌.(Mazor, 1990)‌اؾشيبز‌٥ّطزاظ‌٤ٞ١زاض٧بی‌سطّیجی‌‌س٤اٟٝی ٨بی‌سطّیجی‌ی١٤،

‌ز٧س.زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا‌١كبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌انٚی‌زض‌٦١٤ٞ١

‌٤ٞ١زاض‌اٙو‌-25-‌4زض‌قْ٘ مٚؾز‌ّ٘‌ّبسی٨١٤ب‌زض‌ثطاثط‌ٝد٤ٞؿ‌مٚؾز‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعیٜ‌ضؾٜ‌‌سطّیجی،

‌‌.قس‌٥اؾز ‌ای٤ٞ١‌٠زاض ‌‌٦١٤ٞ١ی٦ٞ٧زض ‌‌٦ّثیب١ٖط‌مٚؾز‌ثبلای‌ٕیط١سٍطاض‌ٝی(‌1:1)ذظ‌سقبزٗ‌‌ض٣ی٧ب ،

ثبقس.‌ای‌٠ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ی٨١٤بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی١‌ٜؿجز‌ث‌٦َٝساض‌ی٨١٤بی‌ؾسی‌٣‌ٜدشبؾیٜ‌زض‌٦١٤ٞ١

٧بی‌آة‌‌٣سقبزٗ‌ای‌٠ّب١ی٨ب‌ثب‌٨بی‌ّٚؿیز‌‌٣ز٤ٙ٣ٝیز‌زض‌٦١٤ٞ١س٤خ‌٦ث‌٦َٝبزیط‌قبذم‌اقجبؿ‌ّب١ی‌اٝط‌ثب

‌ظیطظٝی٢یآ ‌اؾزة ‌ؾبظٕبض ،‌ ‌ٝحبؾج٦. ‌٧ٞچ٢ی٠ ‌١ؿجش٨بی  ی
    

        
  ‌٣‌

    

         
‌ا١حلاٗ‌‌ ،

‌٢س.ز٧ٝی‌١كبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ّطث٢بس٨ب‌ضا‌ثطای‌٦١٤ٞ١

،‌٤ٞ١زاض‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌زض‌ثطاثط‌مٚؾز‌ّٚؿیٜ‌ضؾٜ‌قس‌٥اؾز،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ة‌-25-‌4زض‌قْ٘

‌ثبلای‌ذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌ٝیی‌٦١٤ٞ١ق٤ز‌٦ٞ٧ای‌٠قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝی ‌ای‌٠دطا٢ّسٕی‌ثیب١ٖط‌مٚؾز‌٧ب ٕیط١س.

فسٛ‌حض٤ض‌‌اؾز.‌آة‌ظیطظٝی٢یثبلای‌ّٚؿی١‌ٜؿجز‌ث‌٦ؾ٤ٙيبر‌١‌٣یع‌٢ٝكبء‌میط‌سجریطی‌ی٤ٟ‌ّٚؿیٜ‌زض‌

آة‌٧بی‌غیذؽ‌زض‌‌٦١٤ٞ١ضذ٤ٞ٢ٟ‌ؾبظ١س٧بی‌سجریطی‌زض‌زقز‌ث٤ّب‌٣‌َٟٝساض‌٢ٝيی‌قبذم‌اقجبؿ‌ّب١ی

ثبقس.‌٧ٞچ٢ی١‌٠ؿجز‌٤ّبٟ،‌١یع‌ٝؤیس‌٢ٝكبء‌میط‌سجریطی‌ثطای‌ّٚؿیٜ‌ٝیزقز‌ث‌ظیطظٝی٢ی
    

        
  ‌
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٦١٤ٞ١‌ ‌ثطای ‌ظیطظٝی٢ی٧بی ‌ٝی‌آة ‌ّٚؿیٜ ‌ثطای ‌ّطث٢بر ‌ا١حلاٗ ‌٢ٝكبء ‌ثیب١ٖط .‌(9-4)خس٣ٗ‌ثبقس١یع

‌٦١٤ٞ١ٝحبؾج٦ ‌ثطای ‌اقجبؿ ‌قبذم ‌ی ‌ظیطظٝی٢ی٧بی ‌‌آة ‌ٝؤیس ‌١یع ‌ث٤ّبٟ ‌سقبزٗزقز ‌‌زض آة‌ث٤زٟ

(‌8‌،9‌،10‌‌٣12)٧بی‌زض‌٦١٤ٞ١.‌ثبقسٝی‌زض‌آ‌٣ٟس١‌٦كی٢ی‌ّطث٢بس٨ب‌‌٣ضذساز‌ىطآی٢س‌ا١حلاٗ‌‌ظیطظٝی٢ی‌ثب

ظ‌٢ٝبثـ‌٧ب‌ازض‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠ثی‌ّطث٢برس٤اٟ‌چ٢ی‌٠ٕيز‌‌٦ّثركی‌اظ‌مٚؾز‌‌٦ّظیط‌ذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌زاض١س‌ٝی

‌آٙی‌٣اضز‌آة‌قس٥اّؿیس‌‌٣سدعی٦زیزیٖطی‌ٝب٢١س‌ا١حلاٗ‌ّطث٠ ‌ای‌٦ْ٢َٝساضی‌اظ‌ّٚؿی‌‌٣‌ٜی‌٤ٝاز ‌یب ٣

َٝساض‌.‌ث٢بثطای‌٠ذبضج‌قس‌٥اؾز‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧ب‌زض‌اثط‌ضذساز‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌اظ‌٢ٝیعیٜ‌زض‌ای٦١٤ٞ١‌٠

‌١ؿجز‌ث‌٦ّبسی٨١٤بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعیٜ‌اىعایف‌یبىش‌٦اؾز.‌ثی‌ّطث٢بر

قس‌٥اؾز،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای٤ٞ١‌،‌٠زاض‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌زض‌ثطاثط‌مٚؾز‌٢ٝیعیٜ‌ضؾٜ‌ج‌-25-‌4زض‌قْ٘

‌ثبلای‌ذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌ٝیق٤ز‌اّثط‌٦١٤ٞ١قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝی ‌ای‌٠دطا٢ّسٕی‌ثیب١ٖط‌مٚؾز‌ثبلای‌٧ب ٕیط١س.

‌.ثبقسثبقس‌١‌٦ّبقی‌اظ‌ضذساز‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ‌ٝیٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝیعی١‌ٜؿجز‌ث‌٦ؾسیٜ‌زض‌

‌ٝحبؾج٦ ‌١ؿجز٧ٞچ٢ی٠ ٣‌ ‌ز٤ٙ٣ٝیز ‌ّب١ی ‌اقجبؿ ‌قبذم ‌‌ی ی١٤ی
    

         
‌٦١٤ٞ١‌ ‌ثطای آة‌٧بی

‌ز٤ٙ٣ٝیز‌زض‌‌ظیطظٝی٢ی ‌ا١حلاٗ‌آ٣‌ِ٧ ‌١یع‌ضذساز ‌ث‌٦سطسیت‌ٝؤیس‌سقبزٗ‌ّب١ی‌ز٤ٙ٣ٝیز‌٣ زقز‌ث٤ّبٟ،

 ثبقس.‌٧بی‌آة‌ٝیی‌٦ٞ٧٦١٤ٞ١

ی‌مٚؾز‌ؾسیٜ‌زض‌ثطاثط‌مٚؾز‌ّٚؿیٜ‌ضؾٜ‌قس‌٥اؾز،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠سطّیج،‌٤ٞ١زاض‌ز‌-25-‌4زض‌قْ٘

ث٢بثطای‌‌٠ٕیط١س.ٍطاض‌ٝی‌‌(1:1)ثبلای‌ذظ‌سقبزٗ‌‌(12ی‌٧ب‌)میط‌اظ‌٦١٤ٞ١ز‌ثیكشط‌٦١٤ٞ١ق٤ٝیقْ٘‌ٝكب٧س‌٥

ق٢بؾی‌مبٙت‌زض‌ای‌٠اٝط‌ثب‌سطّیت‌ؾ٢ٔ‌.٧ب،‌سحز‌سأثیط‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ‌٧ؿش٢سثیكشط‌٦١٤ٞ١

 زقز‌ث٤ّب١‌ٟیع‌ؾبظٕبض‌اؾز.

ضؾٜ‌قس‌‌٥ثی‌ّطث٢بر‌ی٤ٟ‌ٜ‌زض‌ثطاثط‌مٚؾزّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی٨بی‌ّبسی١٤،‌ٝد٤ٞؿ‌مٚؾز‌‌٥-25-4زض‌قْ٘‌

ٍطاض‌زاض١س.‌ای‌٠اٝط‌‌(1:1)‌ثبلای‌ذظ‌سقبزٗ‌‌(1‌،3‌،4،6‌‌٣15)‌٧بثیكشط‌٦١٤ٞ١،‌اؾز،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘

ثبقس‌‌٦ّاظ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌‌ثی‌ّطث٢برثیب١ٖط‌ىطا٣ا١ی‌ّبسی٨١٤بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعی١‌ٜؿجز‌ث‌٦ی٨١٤بی‌

ی‌٤ٝضز‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦فسٛ‌حض٤ض‌٣احس٧بی‌سجریطی‌زض‌٢ٝغ‌٦َا١س.ّطث٢بس٨ب‌ایدبز‌قس٥اظ‌ا١حلا٢ٝ‌‌ٗجقی‌میط

‌احشٞبلاً ‌ای‌٠ّبسی٨١٤ب ‌‌ٝغبٙق٦، ‌دیط٣ّؿ٠( ‌ٍجی٘‌دلاغی٤ّلاظ، ‌)اظ ‌٤٧اظزٕی‌ؾیٚیْبس٨ب ‌عطیٌ‌ىطآی٢س‌اظ ‌اظ یب
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‌٧ٞچ٢ی‌٠قس‌٥آة‌ظیطظٝی٢ی٣اضز‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ‌ ‌2)٧بی‌آة‌اظ‌‌٦١٤ٞ١سقسازیا١س. ،5‌،S،‌7‌ ،11‌‌٣

-٨٦١٤ٞ١ب‌زض‌ای‌٠ی١٤ثطای‌سأٝی٨‌‌٠بّطث٢بس‌١َف‌ا١حلاٗی‌ٕیط١س‌١‌٦ّكب١س٢٧س٥ض٣ی‌ذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌ٝی(‌13

‌ثبقس.ٝی‌آة‌٧بی

ای‌‌٠.ضخ‌زاز‌٥اؾز‌ٝق٤ْؼ‌یىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی٧،‌١٤بی‌آة٦١٤ٞ١ثیكشط‌‌زض‌ز٧س‌١‌،٦ّكبٟ‌ٝی‌٣-25-‌4قْ٘

‌اٝط‌ ٧ٞچ٢ی‌٠احشٞبلاً‌‌قس‌٥اؾز.‌یٜؾس‌ی٤ٟ‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ی٨١٤بی‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعیٜؾجت‌اىعایف‌َٝساض

ؾبیط‌زض‌ثبقس.‌ّطث٢بس٨ب‌)آ‌٣‌ِ٧ز٤ٙ٣ٝیز(‌ٝی‌ا١حلا٧ٗب‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ثركی‌اظ‌ّٚؿی٢ٝ‌٣‌ٜیعیٜ‌زض‌ای٦١٤ٞ١‌٠

-ٝحبؾج‌٦قس‌٥اؾز.‌یٜؾس١یع‌ضذساز‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ؾجت‌اىعایف‌مٚؾز‌‌‌(4‌،12‌،15‌‌٣16)٧ب‌٦١٤ٞ١

ی‌١ؿجز‌ی١٤ی‌
   

       
٧ب‌١یع‌ثیب١ٖط‌ضذساز‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ثطای‌مٚؾز‌ثبلای‌ؾسیٜ‌زض‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠

‌ثبقس.ٝی

‌ ‌قْ٘ ‌ظ‌-25-4زض ‌٤ٞ١زاض ‌ای‌٠قْ٘‌‌سطّیجی، ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌اؾز، ‌قس٥ ‌ضؾٜ ‌ؾسیٜ ‌ثطاثط ‌زض مٚؾز‌ّٚط

‌٦١٤ٞ١ٝكب٧س‌٥ٝی ‌4)‌٧بق٤ز‌ثركی‌اظ ،7‌ ‌ای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌‌‌(1:1)ثبلای‌ذظ‌سقبزٗ‌‌(12‌‌٣16، ٍطاض‌زاض١س.

‌ىطا٣ا١ی‌ ‌‌‌٣آة‌ظیطظٝی٢یّبسی٤ٟ‌ؾسیٜ‌زض ‌ا١حلاٗاظ ‌اظ ىطآی٢س‌ثطای‌ٝثبٗ‌)ّب١ی٨بی‌سجریطی‌‌٢ٝجقی‌میط

١یع‌زاضای‌(‌1‌،3‌،6‌‌٣14)٧ب‌سقسازی‌اظ‌٦١٤ٞ١(‌اؾز.‌ذب١ٖی‌‌٣ّكب٣ضظی‌٨بی١كز‌ىبضلاث‌‌٣یب‌ی١٤یسجبزٗ‌

اقبض‌٥قس،‌‌ٍطاض‌زاض١س،‌٧ٞب‌٦ّ‌٦١٤ٖ١ٍجلاً‌‌(1:1)ظیط‌ذظ‌سقبزٗ‌مٚؾز‌ّٚط‌ثبلاسط‌اظ‌ؾسیٜ‌ث٤ز‌٣‌٥ث٢بثطای‌٠

١ي٤ش‌ىبضلاة‌ذب١ٖی‌ث‌٦ع٤ض‌٤ٝضقی‌ؾجت‌اىعایف‌مٚؾز‌ّٚط‌زض‌ای٤١‌٠احی‌قس‌٥اؾز،‌ث‌٦زٙی٘‌‌احشٞبلاً

‌ ‌ّٚط ‌ی٤ٟ ‌زچ‌ثطذلاهای٦ْ٢ ‌١ٞیؾسیٜ ‌ضؾ٨ب ‌س٤ؾظ ‌خصة ‌ىطآی٢س ‌١بق٤زبض ‌ّٚط ‌اىعایف ‌١ي٤ش‌ق، ‌اظ ی

َٝساض‌١ؿجز‌ی١٤ی‌‌٧ٞچ٢ی‌٠س.ثبق٧ب‌ٝی٦١٤ٞ١‌٠ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌زض‌ای
   

       
٧ب‌ّٞشط‌اظ‌زض‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠

ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٦ْ٢ای‌‌٠.ثبقسثبقس‌‌٦ّای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌٢ٝجـ‌زیٖطی‌ث‌٦خع‌ا١حلا٧‌ٗبٙیز‌ثطای‌ّٚط‌ٝیٝی‌5/0

‌زض‌٤١احی‌ٝؿ١٤ْی‌٣اٍـ‌قس٥ ‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌ثبفث‌اىعایفایؿشٖب٨٧ب مٚؾز‌ّٚط‌زض‌‌ا١س‌احشٞبلاً

 ٧ب‌قس‌٥اؾز.ای٦١٤ٞ١‌٠

،‌٤ٞ١زاض‌دطا٢ّسٕی‌ٝد٤ٞؿ‌مٚؾز‌ؾسی‌٣‌ٜدشبؾیٜ‌زض‌ثطاثط‌ٝد٤ٞؿ‌مٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌‌٣ح‌-25-‌4زض‌قْ٘

ثبلای‌‌(3‌،4‌،6‌،15‌‌٣16)‌٧ب‌٦١٤ٞ١سقسازی‌اظق٤ز‌ّٚط‌ضؾٜ‌قس‌٥اؾز،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝی
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جقی‌میط‌‌٢ٝ‌٣آة‌ظیطظٝی٢یٍطاض‌زاض١س.‌ای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌ىطا٣ا١ی‌آ١ی٨١٤بی‌ؾ٤ٙيبر‌‌٣ّٚط‌زض‌‌(1:1)‌ذظ‌سقبزٗ

‌ا١حلاٗ‌ّب١ی٨بی‌سجریط ‌ای‌٠ایؿشثبقسٝی‌ثطای‌ای‌٠آ١ی٨١٤ب‌یاظ ‌ای٦ْ٢ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌دبیی‌٠زؾز‌. ‌زض ٖب٨٧ب

‌ٕطىش٢ٝ٦بعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌ ‌ثبٍطاض ‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی ‌احشٞبلاً ‌آ١ا١س، ‌آة‌فث‌اىعایف‌ای٠ ‌زض قس‌٥ی٨١٤ب

 اؾز.

‌قْ٘ ‌دطا٢ّسٕی‌ٝد٤ٞؿ‌ر‌-25-‌4زض ‌٤ٞ١زاض ‌ثطاثط‌ٝد٤ٞؿ‌مٚؾز‌ّٚؿی‌‌٣‌ٜثی‌ّطث٢بر، ‌ؾ٤ٙيبر‌زض ٣

‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝی ٧4‌،8‌،9‌،12‌،13‌‌٣ب‌)سقسازی‌اظ‌٦١٤ٞ١ق٤ز‌٢ٝیعیٜ‌ضؾٜ‌قس‌٥اؾز،

‌ای٦١٤ٞ١‌٠(‌ٍطاض‌ٝی1:1(‌ظیط‌ذظ‌سقبزٗ‌)16 )ّب٧ف‌ّٚؿی‌‌٣‌ٜزچبض‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌٧بٕیط١س.‌احشٞبلاً

ا١س‌‌٣یب‌ای‌٦ّ‌٠سحز‌سأثیط‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌‌٣ّكب٣ضظی،‌مٚؾز‌ؾ٤ٙيبر‌زض‌آ٨١ب‌٢ٝیعیٜ‌آة(‌قس٥

‌١َفٕیط١س‌‌٣زض‌اٝشساز‌آ٧‌ٟؿش٢س.‌ای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌٧ب‌ثط‌ض٣ی‌ذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌ٝیاّثط‌٦١٤ٞ١ثبلا‌ضىش‌٦اؾز.‌

‌ؾ٢ٖ ‌زض ‌آ٧ْی ‌سطّیت‌قیٞیب٨بی ‌ظیطظٝی٢ییی ‌ّطث٢بس‌‌٦.ثبقسٝی‌آة ‌ّب١ی٨بی ‌قبذم‌اقجبؿ ٧ٞچ٢ی٠

ث٤ّبٟ‌حس٣ز‌نيط‌اؾز‌‌٣ای‌٠اٝط‌ثیب١ٖط‌سقبزٗ‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌)ّٚؿیز،‌ز٤ٙ٣ٝیز‌‌٣آضا١٤ٕیز(‌زض‌٦١٤ٞ١

ٕیط١س،‌(‌ٍطاض‌ٝی1:1(،‌ثبلاسط‌اظ‌ذظ‌سقبزٗ‌)٧3‌،6‌‌٣15ب‌)ثبقس.‌ثطذی‌٦١٤ٞ١ثب‌ّطث٢بس٨ب‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی

٨ب،‌فبٝ٘‌اىعایف‌مٚؾز‌‌ی٨١٤بی‌ّٚؿی‌٣‌ٜٝی٢عیٜ‌زض‌زٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ‌١‌٣یع‌١ي٤ش‌ىبضلاثاحشٞبلاً‌ىطآی٢س‌سجب

‌ثبقس.ای‌٠ایؿشٖب٨٧ب‌ٝی

‌قْ٘ ‌ی‌-25-‌4زض ‌٤ٞ١زاض ‌ّٚط‌ؾسی١‌ٜؿجز‌سطّیجی، ‌‌ثط ‌ثطاثط ‌ثب‌‌٧سایز‌اْٙشطیْیزض ‌اؾز، ضؾٜ‌قس٥

-‌٦١٤ٞ١ٕیط١س.‌سقسازی‌اظ(‌ٍطاض‌ٝی1:1ذظ‌سقبزٗ‌)٧ب‌ض٣ی‌ثیكشط‌٦١٤ٞ١ق٤ز‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘‌ٝكب٧س‌٥ٝی

‌1)‌٧ب ،3،‌‌6‌ ‌ای٦١٤ٞ١‌٠ٕیط١سذظ‌سقبزٗ‌ٍطاض‌ٝی‌ظیط‌(11‌‌٣14، ‌ثبلای‌ی٤ٟ‌ّٚط‌زض ‌‌٦ّثیب١ٖط‌َٝساض ٧ب‌،

‌اىعایف‌مٚؾز‌ّٚط‌١بقی‌اظ‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌‌٣ذط٣ج‌ؾسیٜ‌اظ‌ ١ؿجز‌ث‌٦ی٤ٟ‌ؾسیٜ‌اؾز.‌احشٞبلاً

،‌١كز‌ىبضلاث٨بی‌‌1‌،3‌‌٣6آة‌زض‌اثط‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌ٝق٤ْؼ‌اؾز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث٤ٝ‌٦ٍقیز‌ایؿشٖب٨٧بی‌

اؾز‌زض‌اثط‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌٧11‌‌٣14‌‌٠ْٞٝبی‌٧ب‌اؾز‌٦١٤ٞ١٦١٤ٞ١‌٣ای‌٠ذب١ٖی‌فٚز‌اىعایف‌ی٤ٟ‌ّٚط‌زض‌

َٝساض‌١ؿجز‌ی٤ٟ‌ؾسیٜ‌ضا‌اظ‌زؾز‌زاز‌٥ثبق٢س.‌‌ٝق٤ْؼ‌ثركی‌اظ
   

       
ّٞشط‌اظ‌١یع‌٧ب‌زض‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠

زاضای‌مٚؾز‌ثبلای‌ؾسیٜ‌‌ٕیط١س،‌٦ّثبلاسط‌اظ‌ذظ‌ٍطاض‌ٝی‌٧‌2‌،4‌،12‌‌٣16بی٦١٤ٞ١اؾز.‌٧ٞچ٢ی5/0‌‌٠
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‌٧ب،‌ٝطث٤ط‌ث‌٦سجبزٗ‌ی١٤ی‌‌٣سب٢ٝجـ‌ؾسیٜ‌زض‌ای٦١٤ٞ١‌٠ثبق٢س.‌احشٞبلاً‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢ی١ؿجز‌ث‌٦ّٚط‌زض‌

‌٧ٞچ٢ی١‌٠ؿجز‌حس٣زی‌ا١حلاٗ‌ثطذی‌ؾیٚیْبس٨بی‌حب٣ی‌ؾسیٜ‌ٝی   ثبقس.
          

               
ثطای‌

ثبقس،‌‌٦ّای‌٠اٝط‌ضذساز‌٤٧اظزٕی‌ؾیٚیْبس٨ب‌ضا‌ٝحشٞ٘‌ٝی‌‌٣8/0ّٞشط‌اظ‌‌2/0،‌ثیكشط‌اظ‌٧بی‌آةای٦١٤ٞ١‌٠

‌٢ّس.ٝی

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌

‌(ثبق٢سٝی‌‌meq/lثط‌حؿت)َٝبزیط‌٤ٞ١زاض٧بی‌دطا٢ّسٕی‌ی٨١٤بی‌انٚی‌‌-25-4قْ٘
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‌

‌‌
‌(ثبق٢سٝی‌‌meq/lثط‌حؿت)َٝبزیط‌٤ٞ١زاض٧بی‌دطا٢ّسٕی‌ی٨١٤بی‌انٚی‌‌-25-4قْ٘

 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض‌‌٦١٤ٞ١یف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞثطضؾی‌مٚؾز‌‌-4-7

 ٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌)قی٨ٚبی‌ؾیب٥،‌آ٧ِ،‌آ١سظیز(‌‌٣احشٞبٗ‌حض٤ض‌ٕؿشطـ‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌ثطذی‌ثب‌س٤خ‌٦ث٦

‌،‌زض‌ای‌٠دػ٧٣ف‌مٚؾزی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦زض‌ٝحس٣ز‌٥ی‌ىبضلاث٨ب(ثطذی‌٢ٝبثـ‌آلای٢س‌٥)ّكب٣ضظی‌‌٣سرٚی٦

‌ثب10٥٤َٙ ‌‌Mn,Pb,Zn,Cu,Mo,Cd ,As,B ,Se‌٣‌Cr‌٦١٤ٞ١یؾّٞف٢هط ٕیطی‌ا١ساظ‌٥آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌زض

مٚؾز‌ای‌‌٠(10-4)‌٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٕطىز.‌زض‌خس٢ٝ‌٣ٗ٣كبء‌احشٞبٙی‌آ٨١ب‌‌مٚؾز‌سنییطار‌ض١٣سقس‌‌٣

‌ ‌‌َٝبزیط‌٧ٞچ٢ی٣‌٠ف٢بنط ‌آث٨بی‌اؾشب١ساضز ‌مٚؾز‌زض ‌١یع ؾبظٝبٟ‌ث٨ساقز‌خ٨ب١ی‌ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌٣

‌.آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾز (WHO, 2011)‌قیطی٠

 ؾطة‌-4-7-1

‌ثبقس.ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝی‌6/22ثب‌ٝیب١ٖی43‌‌٠سب‌‌9ؾطة‌ثی‌‌٠مٚؾزی‌٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌ثبظ٥زض‌٦١٤ٞ١

‌٦ّاظ‌‌‌Sایؿشٖب‌٥ق٤ز.‌٦ّاظ‌ض٣ؾشبی‌اؾلاٛ‌آثبز‌ثطزاقش‌٦قس٥،‌زیس‌٥ٝی‌‌1ایؿشٖب٥ثبلاسطی‌٠مٚؾز‌ؾطة‌زض‌

‌ی‌دطا٢ّسٕی‌ؾطة١َك٦،‌(26-4)قْ٘‌.ّٞشطی‌٠مٚؾز‌ؾطة‌ضا‌زاضزی‌ٝح٤ٞز‌آثبز‌ثطزاقش‌٦قس٥،‌چك٦ٞ

‌ٝكب٧س‌٥ٝی١كبٟ‌ٝی‌ضا ‌٤١احی‌ٝؿ١٤ْی‌ض٣ؾشبیی‌ق٤ز‌ز٧س. ‌ث٤ّب٣‌ٟ ‌اعطاه‌ق٨ط ‌٦ّمٚؾز‌ای‌٠ىٚع‌زض

‌اؾزثبلا‌١ؿجشبً ‌ث٢بثطای‌٠سط ‌آثر٤اٟ‌ٝی، ‌زض٣ٟ ‌١كز‌ىبضلاة‌ذب١ٖی‌ث٦ ‌اىعایف‌.ثبقسزٙی٘‌احشٞبٙی‌آٟ،

ب٣ضظی‌ث‌٦آة‌ّك٨ب‌٣‌٣ض٣ز‌دؿبة‌ّكی‌ٕؿشطز‌٥اظ‌حكط١٥بقی‌اظ‌اؾشيبز‌٥،ؾطة‌زض‌آث٨بی‌عجیقی‌مٚؾز

‌ٝی‌.(Jeevanandam et al., 2007)‌ثبقسٝیظیطظٝی٢ی‌ س٤اٟ‌ث٢ٝ‌٦كبء‌عجیقی‌ؾطة‌زض‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ضا

،‌چطا‌‌٦ّ(Jeng, 1991)‌ٝطسجظ‌زا١ؿز‌،‌١یعآظازؾبظی‌آٟ‌اظ‌قی٨ٚبی‌ؾیب‌٦ّ‌٥زض‌سٞبؼ‌ثب‌آثر٤ا٧‌ٟؿش٢س
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‌ثب٥٤َٙ ‌ف٢بنط ‌حب٣ی‌مٚؾش٨بی‌ثبلایی‌اظ ‌)‌یؾّٞقی٨ٚبی‌ؾیب٥ ‌اثط‌٧ؿش٢س‌‌٦ّٝی‌(ؾطة‌خ٦ٚٞاظ س٤ا٢١س‌زض

‌ ‌قطایظ‌ٝحیغی، ‌‌٣اضزسنییط ‌.(Siegel, 2002 & Plant and Raiswell., 1983)آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌ق١٤س

قی٨ٚبی‌ؾیب‌٥ق٢بؾی‌)١بقی‌اظ‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی٠ ،ث٢بثطای‌٠ثركی‌اظ‌ؾطة‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی

‌س٤خ‌٦ث١‌٦َك‌٦.(‌٢ٝغ‌٦َاؾزقٞبٗ‌قط‌٣‌ًخ٤٢ة‌قطً ‌٦١٤ٞ١ثب ٧بی‌آة،‌ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ؾطة‌زض

ی‌زقز‌ث‌٦عطه‌قٞبٗ‌)ق٨ط‌ث٤ّبٟ(‌‌٣زض‌اٝشساز‌خ٨ز‌خطیبٟ‌ق٤ز‌‌٦ّمٚؾز‌ؾطة‌اظ‌حبقی٦ٝكب٧س‌٥ٝی

 یبثس.آة‌ظیطظٝی٢ی‌اىعایف‌ٝی

 )ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ٕیطی‌قس٦١٤ٞ١‌٥ا١ساظ‌٥یف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞمٚؾز‌‌-10-4خس٣ٗ‌

                                                        
32 Not Detected 

Pb Cd Zn Mo Cu As Cr Se B Mn قٞبض٦١٤ٞ١‌٥ 

43 17 227 66 7 6 19 30 222 32
N.D. 1 

25 13 189 57 7 4 25 30 205 10 2 

19 13 151 48 6 4 20 39 251 17 3 

34 18 213 65 6 8 28 27 287 64 4 

10 12 99 36 6 1 18 26 176 N.D. 5 

20 15 163 58 7 3 19 20 193 11 6 

9 9 102 36 6 2 20 29 201 15 S 

23 14 159 45 6 6 19 39 197 13 7 

17 11 107 40 6 2 16 45 178 N.D. 8 

19 16 121 31 6 2 23 47 204 N.D. 9 

23 13 173 51 7 2 16 39 180 12 10 

23 13 147 48 7 6 41 18 266 40 11 

31 15 199 58 7 5 18 27 229 N.D. 12 

18 12 125 40 6 2 20 22 244 N.D. 13 

21 12 160 51 6 3 19 22 211 81 14 

30 14 204 62 6 4 22 26 199 17 15 

19 13 145 48 5 5 22 31 265 N.D. 16 

 حساّثط 81 287 47 41 8 7 66 227 18 43

 حساٍ٘ 10 176 18 16 1 5 31 99 9 9

 ٝیب١ٖی‌٠حؿبثی 31 220 31 22 4 6 49 158 14 23

 (WHO, 2011)اؾشب١ساضز‌ 400 2400 40 50 10 2000 70 3000 3 10

5 1 50-10 ‌قیطی٨٠بی‌مٚؾز‌زض‌آث 4 50 10 2 1 5 10 

 حسآقْبضؾبظی‌زؾشٖب٥ 1 10 50 5 50 5 10 5 5 50
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ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ث٤ز‌٣‌٥ثیكشطی‌٠مٚؾز‌‌5 ع٤ض‌ٝق٤ٞٗ‌ّٞشط‌یب‌ٝؿب٣ی‌مٚؾز‌ؾطة‌زض‌آث٨بی‌قیطی٠،‌ث٦

٧بی‌.‌زض‌ثی٦١٤ٞ١‌٠(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(‌سقیی‌٠قس‌٥اؾز‌‌10ٝدبظ‌آٟ‌ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌)

-ی‌٦١٤ٞ١ی‌ٝح٤ٞز‌آثبز‌ثطزاقش‌٦قس٦ٞ٧‌،٥(،‌‌٦ّاظ‌چك٦ٞثط‌ٙیشطٝیْط٣ٕط9‌‌ٛ)‌Sی‌آة،‌ث‌٦اؾشث٢بی‌٦١٤ٞ١

٧ٞب١غ٤ض‌‌٦ّاقبض‌٥ثبق٢س.‌‌٣اظ‌ٙحبػ‌آقبٝیس١‌ٟب٢ٝبؾت‌ٝی‌٧ب‌زاضای‌مٚؾشی‌ثبلاسط‌اظ‌ای‌٠حس‌ٝدبظ‌٧ؿش٢س

‌.‌ع٤ض‌عجیقی،‌احشٞبلا١‌ًبقی‌اظ‌حض٤ض‌٣احس٧بی‌قیٚی‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾز‌قس،‌ثبلا‌ث٤زٟ‌مٚؾز‌ؾطة‌ث٦

 
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یسٕی‌مٚؾز‌ؾطة‌زض‌٢ٝبثـ‌ی‌دطا١٢َّك‌٦-‌26-4قْ٘‌

 ّبزٝیٜ‌-4-7-2

ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌‌53/13ثب‌ٝیب١ٖی18‌‌٠سب‌‌9زقز‌ث٤ّبٟ‌ثی‌‌٠آة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ّبزٝیٜ‌زض‌٢ٝبثـ‌‌یثبظ٥

‌ ‌ثبقسٝیٙیشط ‌ثبلاسطی‌٠مٚؾز‌ّبزٝیٜ‌ٝطث٤ط‌ث٦ ‌‌‌4ایؿشٖب٥. ‌اعطاه‌آٟ‌‌اؾز)ض٣ؾشبی‌حٞبٝیبٟ( ‌زض ٦ّ

-ق١٤س‌٧‌٣ٞچ٢ی‌٠ؾیؿشٜ‌زىـ‌ىبضلاة‌زض‌آٟ‌ث٦ثیكشط‌ٝعاضؿ‌ّكب٣ضظی‌ثب‌ىبضلاة‌سهيی‌٦قس‌٥آثیبضی‌ٝی
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‌ث٧‌٦ٞطا‌٨بی‌ذب١ٖیاؾز‌‌٦ّای‌٠اٝط‌١كز‌ىبضلاث‌چب٨٧بی‌خصثین٤ضر‌ ‌‌٥ث‌٦زض٣ٟ‌آثر٤اٟ‌ضا ؾبیط‌زاضز.

‌زاز١‌٥یع‌ٝغبٙقبر ‌ٕؿشطز١كبٟ ‌ىقبٙیز ‌ثب ‌٢ٝبعٌ ‌زض ‌ّبزٝیٜ ٦ّ‌ ‌٤ّز٧بی‌٥ا١س ‌عطیٌ ‌اظ ‌ّكب٣ضظی، ی

‌یب‌قیٞیبیی ‌ىبضلاث‌٣ ‌١كز‌اظ ‌٣اضز‌٢ٝبثـ‌آة‌ٝی٨ب ث٢بثطای‌٠زض‌٢ٝبعٌ‌سحز‌سأثیط‌‌.(WHO, 2011)ق٤ز

‌)ایؿشٖب٥ىقبٙیز‌ ‌٧7بی‌ّكب٣ضظی ،8‌ ،9‌ ،10‌ ،11‌‌ ‌ٝی٣12 ‌ثبلا ‌مٚؾز‌ّبزٝیٜ ‌١یع )‌ ‌١َك٦ثبقس. ی‌زض

‌)قْ٘ ‌ّبزٝیٜ ‌مٚؾز ‌ٝی27-4دطا٢ّسٕی ‌ٝكب٧س٥ ‌سنییطار‌( ‌زض ‌٢ٝؾٞی ‌ض١٣س ‌ؾطة، ‌٧ٞب٢١س ٦ّ‌ ق٤ز

اظ‌آ١دب‌‌‌٦ّ.مٚؾز‌آٟ‌اىعایف‌یبىش‌٦اؾز(‌4،6‌،9‌‌٣15)مٚؾز‌ای‌٠ىٚع‌٣خ٤ز‌زاضز‌‌٣زض‌٤١احی‌ٝؿ١٤ْی‌

 ,.Siegel, 2002 & Plant and Raiswell)‌ثبق٢سّبزٝی١‌ٜیع‌ٝی‌لایی‌اظقی٨ٚبی‌ؾیب‌٥حب٣ی‌مٚؾش٨بی‌ثب

٤ٝخ٤ز‌‌ّبزٝیٜثركی‌اظ‌‌،١یع‌٢ٝغ‌٦َزض‌قٞبٗ‌قط‌٣‌ًخ٤٢ة‌قط٤٧‌ًاظزٕی‌قی٨ٚبی‌ؾیب٣‌٥اٍـ‌.(1983

‌.اؾز‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا‌ىطا٧ٜ‌ّطز٥ آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌

ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌٣حساّثط‌مٚؾز‌ٝدبظ‌آٟ‌زض‌آة‌آقبٝیس١ی‌‌1مٚؾز‌ّبزٝیٜ‌زض‌آث٨بی‌قیطی‌٠ٝش٤ؾظ‌

‌ث‌٦اظ‌١ؾط‌آقبٝیس١‌ٟب٢ٝبؾت‌٧ؿش٢س.٧ب‌ثطای‌٠اؾبؼ‌سٞب‌٦١٤ٞ١‌ٛ.(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌‌3

‌ّٚی‌ ‌٢ٝبثـ‌ع٤ض ‌احشٞبلاً‌آة‌ظیطظٝی٢یمٚؾز‌ّبزٝیٜ‌زض ‌‌زقز‌ث٤ّبٟ، ‌٨بیی‌ىبضلاثسرٚی٦سحز‌سأثیط

‌٤١احی‌ٝؿ١٤ْی ‌١یع‌ظٝی‌٠ذب١ٖی‌زض ‌آث‌(٣احس٧بی‌قی٘)‌ق٢بؾی‌٣ ٨بی‌١ؿجز‌ث‌٦مٚؾز‌ٝش٤ؾظ‌آٟ‌زض

‌.قیطی‌٠ثبلاسط‌اؾز
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‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ّبزٝیٜ‌زض‌٢ٝبثـ‌ی‌د١َك‌٦-‌27-4قْ٘‌

‌ض٣ی‌-4-7-3

ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌88/157ثب‌ٝیب١ٖی227‌‌٠سب‌‌99ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ثی٨‌٠بی‌ی‌مٚؾز‌ض٣ی‌زض‌آثثبظ٥

‌١َك٦ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌ٝی28-4ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ض٣ی‌)قْ٘اؾز. ‌ٝكب٧س٥ ‌زض‌( ‌مٚؾز‌ای‌٠ىٚع ٦ّ‌ ق٤ز

٧بی‌ثیكشط‌اظ‌ؾبیط‌٦١٤ٞ١(‌1‌،2‌،3‌،4‌‌٣15)‌اعطاه‌ق٨ط‌ث٤ّب٤١‌ٟاحی‌ٝؿ١٤ْی‌ظیطظٝی٢یآة‌٧بی‌٦١٤ٞ١

٧ٞچ٢ی‌٠زض‌‌آثر٤ا١‌ٟؿجز‌زاز.‌ث٦ذب١ٖی‌‌٨بیس٤اٟ‌ث١‌٦كز‌ىبضلاثآة‌اؾز‌‌٦ّزٙی٘‌احشٞبٙی‌آٟ‌ضا‌ٝی

‌)ؾبیط‌٦١٤ٞ١ ‌٧7ب ،10‌ ‌ىقبٙیز‌11‌٣12، ‌٢ٝبعٌ‌ثب ‌١یع‌‌٦ّزض مٚؾز‌‌ا١س،ّكب٣ضظی‌٣اٍـ‌قس٥ی‌ٕؿشطز٥(

‌ث٦ ‌ثبلاؾز. ‌ّٚی،ض٣ی ‌آث‌ذب١ٖی‌٨بیىبضلاث‌ع٤ض ‌زض ‌ض٣ی ‌٢ٝبثـ ‌٧ؿش٢س‌اظ ‌ؾغحی ٣‌ ‌ظیطظٝی٢ی ٨بی

(Manahan, 2010).‌‌ ‌٧ٞچ٢ی٠ ٦ّ‌ ‌آ١دب ‌اظاظ ‌ثبلایی ‌مٚؾش٨بی ‌حب٣ی ‌ؾیب٥ ‌ٝی‌قی٨ٚبی ‌١یع ‌ثبق٢سض٣ی

(Siegel, 2002).‌‌ ‌ض٣یثركی‌اظ‌٤٧اظزٕی‌قی٨ٚبی‌ؾیب٣‌٥اٍـ‌زض‌قٞبٗ‌قط‌٣‌ًخ٤٢ة‌قط٢ٝ‌ًغ١‌٦َیع،

‌.اؾز‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ضا‌ىطا٧ٜ‌ّطز٥ آة‌ظیطظٝی٢ی٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝبثـ‌
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شطی‌٠مٚؾز‌ث٤ز‌٣‌٥ثیك‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌50شط‌یب‌ٝؿب٣ی‌ع٤ض‌ٝق٨‌ّٞ‌ٗ٤ٞبی‌قیطی‌٠ث٦ز‌ض٣ی‌زض‌آثمٚؾ

‌ی.‌ثطای‌٠اؾبؼ‌٦ٞ٧(WHO, 2011)‌اؾزسقیی‌٠قس‌٥ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌3000ٝدبظ‌آٟ‌زض‌آة‌آقبٝیس١ی‌

‌آقبٝیسٟثطای‌‌اظ‌ای٢ط‌٣ث٤ز‌٣‌٥ٝهبضه‌قطةشطی‌٠حس‌ٝدبظ‌ثطای‌شط‌اظ‌ثیك٧ّٞبی‌آة‌زاضای‌مٚؾشی‌٦١٤ٞ١

‌٢ٝبؾت‌٧ؿش٢س.

 
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌ض٣یی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌١َك‌٦-‌28-4قْ٘‌

‌ٝؽ‌-4-7-4

‌٢ّس.ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌سنییط‌ٝی‌3/6ثب‌ٝیب١ٖی7‌‌٠سب‌‌5ثی٧‌‌٠بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦مٚؾز‌ف٢هط‌ٝؽ‌زض‌٦١٤ٞ١

-مٚؾز‌ای‌٠ف٢هط‌زض‌‌٦١٤ٞ١ق٤ز‌٦ّ(‌ٝكب٧س‌٥ٝی29-4)قْ٘‌ٝؽی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦َك٦

ثبلاسط‌اظ‌(‌٧9‌،11‌‌٣12بی‌٦١٤ٞ١)ثؿیبض‌دبیی‌٠اؾز‌‌٣زض‌٢ٝبعٌ‌سحز‌سأثیط‌ّكب٣ضظی‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌

‌ی‌ٝؽ‌زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ؾغحی‌‌٣ظیطظٝی٢ی‌٧ؿش٢سثب٤ّ٥٤َٙز٧بی‌قیٞیبیی،‌٢ٝجـ‌چطا‌‌٦ّؾبیط‌١َبط‌اؾز،‌
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(Savci, 2012).‌ًاحشٞبلا‌ ‌دبیی‌٠ٝؽ، ‌مٚؾز‌١ؿجشبً ‌اؾز‌٦ّ ‌شّط ‌ث٦ ‌زض‌لاظٛ ‌خصة‌ای‌٠ف٢هط ‌١بقی‌اظ ،

‌.(Sherene, 2010)‌ثبقس٨بی‌ضؾی،‌ث٣‌٦یػ‌٥زض‌٤١احی‌ز٣ض‌اظ‌ض٣زذب‌٦١ٝیذبّ

‌2000شطی‌٠مٚؾز‌ٝدبظ‌آٟ‌زض‌آة‌آقبٝیس١ی‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌٣ثیك‌٨5بی‌قیطی‌٠مٚؾز‌ٝؽ‌زض‌آث

‌ ‌اؾز ‌قس٥ ‌سقیی٠ ‌ٙیشط ‌ثط ‌‌٦ٞ٧.(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ ‌٦١٤ٞ١ث٢بثطای٠ ‌آقبٝیسٟ‌ی ‌١ؾط ‌اظ ‌آة ٧بی

ٝطث٤ط‌ث١‌٦ي٤ش‌‌قز‌ث٤ّبٟ،‌احشٞبلاًز‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌ٝؽانٚی‌ع٤ضّٚی‌٢ٝكبء‌ث٢ٝ‌٦بؾت‌٧ؿش٢س.

‌.سثبقث‌٦ظٝی‌٠ٝی‌حب٣ی‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی‌ّكب٣ضظیدؿبة‌

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌ٝؽی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌١َك‌٦-‌29-4قْ٘‌
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‌٢ٖ٢ٝع‌-4-7-5

‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط(1اظ‌ّٞشط‌اظ‌حس‌آقْبضؾبظی‌زؾشٖب‌٥)‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌ی٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌ثبظ٥زض‌٦١٤ٞ١

-4ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌)ق١َْ٘ك٦ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ثبقس.‌ٝی‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌88/16ثب‌ٝیب١ٖی81‌‌٠سب‌

‌ٝی30 ‌ٝكب٧س٥ )‌ ٦ّ‌ ‌مٚؾز‌ثبلاسطی‌٠ق٤ز ‌ٝطث٤ط‌ث٦ ‌ای‌٠ایؿشٖب٥ٝی‌‌14ی٢ٖ٢ٝ٦١٤ٞ١ع ‌دبیی‌‌٠ثبقس. زض

‌ ‌خطیبٟ ‌ظیطظٝی٢یزؾز ‌‌٣آة ‌زاضز ‌‌ٍطاض ‌زیٖط، ‌ؾ٤ی ‌٢ٖ٢ٝع‌احشٞبلاًاظ ‌ىقبٙیش٨بی‌‌مٚؾز ‌سأثیط سحز

(‌‌٦ّزض‌٢ٝبعS‌،7‌،10‌٣11‌ٌ،‌٧6بی‌)زض‌‌٦١٤ٞ١یطاظ‌اىعایف‌یبىش‌٦اؾز.زقز‌زض‌ای‌٠ثرف‌اظ‌ّكب٣ضظی‌

‌سحز‌سأثیط‌ىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌ٍطاض‌زاض١س‌١یع‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌١ؿجشبً‌ثبلاؾز.

‌ث٦ ‌آث٨بی‌قیطی٠، شطی‌٠مٚؾز‌‌٣ثیك‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌4شط‌یب‌ٝؿب٣ی‌ع٤ض‌ٝق٤ٞٗ‌ّٞ‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌زض

‌آٟ‌ثطای‌ ‌ٙیشط‌‌400ٝهبضه‌قطةٝدبظ ‌اؾز‌‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط ‌(WHO, 2011)سقیی‌٠قس٥ ‌ای‌٠اؾبؼ. ،‌ثط

‌ثطای‌آقبٝیس٢ٝ‌ٟب٦١ی‌٦ٞ٧٤ٞ١ ‌قطایظ‌‌ؾت‌٧ؿش٢س.٧ب ‌‌pHزض ‌ثب‌‌احشٞبلاًذ٢ثی، ‌٢ٖ٢ٝع‌٧ٞطا٥ ثركی‌اظ

زض‌‌ا١س‌٦ّؾبیط‌ٝغبٙقبر‌١‌ٜ٧كبٟ‌زاز‌٥.(Smith, 2007)ق٤ز‌ٝی١كی‌٣‌٠اظ‌ٝحیظ‌آثی‌ذبضج‌ّطث٢بر‌س٦

pH‌٣ؾ٤ٙيبر‌زض‌آة‌ثبلا‌ثبقس،‌مٚؾز‌٢ٖ٢ٝع‌‌ثی‌ّطث٢بر٧بی‌١عزیِ‌ث‌٦ذ٢ثی‌‌٣زض‌قطایغی‌‌٦ّمٚؾز‌‌

‌.(Homoncik et al., 2010)‌یبثسث‌٦ٝیعاٟ‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌ّب٧ف‌ٝی
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 ی پشاکٌذگی غلظت هٌگٌض دس هٌاتغ آب صیشصهیٌی دشت تَکاىًقشِ -30 -4شکل  

‌ّط٣ٛ‌-4-7-6

-ٝیٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌‌47/21ثب‌ٝیب١ٖی41‌٠سب‌‌16ّط٣ٛ‌ثی‌٠مٚؾز‌ی‌ٝغبٙق٦،‌ثبظ٧‌٥بی‌٤ٝضز٦١٤ٞ١زض‌

‌١َك٦ثبقس ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌)قْ٘. ‌ٝی31-4ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ّط٣ٛ ‌ٝكب٧س٥ )‌ ٦ّ‌ ٧بی‌ثطزاقز‌٦١٤ٞ١ق٤ز

‌ث٤ّبٟ‌مٚ ‌اعطاه‌ق٨ط ‌اظ ‌قس٥ ‌زاضا ‌ضا ‌ّط٣ٛ ٧ٞچ٢ی‌٠سأثیط‌‌.(Sherene, 2010)٧ؿش٢س‌ؾش٨بی‌ثبلاسطی‌اظ

مٚؾز‌ّط٣ٛ‌زض‌اىعایف‌(‌ثط‌٢ٝغ‌٣٦َخ٤٢ة‌قطً‌‌قٞبٗ‌قطًقی٨ٚبی‌ؾیب‌٥زض‌ق٢بؾی‌)‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی٠

‌‌اؾز.‌ٝك٤٨ز(‌٨‌11‌،2‌،3‌،15‌‌٣16بیایؿشٖب٧٧ب‌)ثطذی‌٦١٤ٞ١

‌آث ‌ثیك‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌٨‌2بی‌قیطی٠مٚؾز‌ّط٣ٛ‌زض ٣‌ ‌‌50ٝهبضه‌قطةثطای‌‌آٟشطی‌٠مٚؾز‌ٝدبظ

شطی‌٠حس‌ی‌دبیی٢شط‌اظ‌ثیكمٚؾشزاضای‌‌ی‌آة٧ب.‌ثط‌ای‌٠اؾبؼ‌٦١٤ٞ١(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌

٦ٞ٧‌ ‌ٙصا ‌ثطای‌آقبٝیس٧‌ٟؿش٢س، ‌ثطای‌ی‌٦١٤ٞ١ٝدبظ ّط١‌ٛ٣یع‌٧ٞب٢١س‌‌.ثبق٢س٢ٝبؾت‌ٝی‌ٝهبضه‌قطة٧ب
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ذ٢ثی‌‌pHثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝشحطُ‌اؾز.‌‌‌٣دشب١ؿی٘‌اّؿیسی‌ثبلا‌اؾیسی‌pHؾبیط‌ّبسی٨١٤بی‌ىٚعی‌زض‌قطایظ‌

‌٧ب‌ٍبث٘‌س٤خی‌٦اؾز.،‌مٚؾز‌دبیی‌٠ّط٣ٛ‌زض‌٦١٤ٞ١آة‌٧بی٦١٤ٞ١

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌ّط٣ٛی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌١َك‌٦-‌31-4قْ٘‌

‌٤ٝٙیجسٟ‌-4-7-7

‌زضثبظ٥ ‌٤ٝٙیجسٟ ‌مٚؾز ‌ظیطظٝی٢ی‌٧بی‌٦١٤ٞ١ی ‌ث٤ّبٟ‌آة ‌‌‌31ثی‌٠زقز ‌ٝیب١ٖی66‌٠سب ‌‌41/49ثب

ق٤ز‌ٝكب٧س‌٥ٝی‌،(32-4ا٢ّسٕی‌مٚؾز‌٤ٝٙیجسٟ‌)قْ٘ی‌دط١َك٦.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ثبقسٝیٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌

‌‌ای‌٠ف٢هط‌٦ّمٚؾز‌ ‌اعطاه٧بی‌٦١٤ٞ١زض ‌اظ ‌ث٤ّبٟ‌ثطزاقز‌قس٥ ‌ق٨ط ‌٦١٤ٞ١ثبلا، ‌ؾبیط ‌اظ ثبقس.‌ٝی‌٧بسط

‌ثرف‌سرٚی‌٦آثر٤اٟ‌،٧ٞچ٢ی٠ ‌زض ‌ا١سٍطاض‌ٕطىش‌٦ای‌٠ایؿشٖب٨٧ب ‌سطّیجبر‌٤ٝٙیجسٟ‌‌اظ. س٤ٙیس‌٤ّز٧بی‌زض

‌ ‌قیٞیبیی ‌ّٞج٤ز ‌اظ ‌دیكٖیطی ‌ٝیثطای ‌اؾشيبز٥ ‌ٝحه٤لار ‌زض ث٢بثطای‌‌٠.(WHO, 2011)‌ق٤ز٤ٝٙیجسٟ

‌ ‌٤ٝٙیجسٟ ‌عطیٌاحشٞبلاً ‌دؿبث‌اظ ‌٣اضز ‌ٝش٤ؾظ‌مٚؾز‌زقز‌ث٤ّبٟ‌قس‌آثر٤ا٨ٟبی‌ّكب٣ضظی‌١یع ‌اؾز. ٥
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‌آث ‌(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌‌٨10بی‌قیطی٤ٝ‌٠ٙیجسٟ‌زض ‌س٤خ‌٦ث‌٦ای٠. ٤ٝ‌٦ّٙیجسٟ‌اظ‌‌ثب

سحطُ‌‌ٍٚیبییذ٢ثی‌سب‌‌pHزض‌قطایظ‌،‌ق٤زآ١ی٤ٟ‌زض‌آة‌یبىز‌ٝین٤ضر‌اّؿی‌ث٦خ‌٦ٚٞىٚعاسی‌اؾز‌‌٦ّ

‌ثیك ‌٣ا١ؿب١عاز‌)ّكب٣ضظی‌‌‌٣(٨بی‌ؾیب٥قیٚثـ‌عجیقی‌)ب٣‌٣خ٤ز‌٧‌٢ٝبی‌آةpH‌‌٦١٤ٞ١ث٢بثطای‌٠شطی‌زاضز.

‌مٚؾز‌ثبلای‌٤ٝٙیجىبضلاث ‌٨٦١٤ٞ١بی‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی(، ‌س٤خی‌٦ٝی‌٧بی‌آةسٟ‌زض ‌ضا َٝساض‌‌حساّثط١ٞبیس.

٧بی‌ی‌٦١٤ٞ١ث٢بثطای‌٦ٞ٧‌٠.(WHO, 2011)ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌‌‌70،ثطای‌ٝهبضه‌قطة‌٤ٝٙیجسٟٝدبظ‌

 .زاض١سٍطاض‌ٝدبظ‌ثطای‌آقبٝیسٟ‌‌یزض‌ٝحس٣ز٥آة‌

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یزض‌٢ٝبثـ‌‌٤ٝٙیجسٟی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌١َك‌٦-‌32-4قْ٘‌

‌‌آضؾ٢یِ‌-4-7-8

ثبقس.‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝی‌8/3ثب‌ٝیب١ٖی8‌‌٠سب‌‌٧1بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌ثی‌٠ی‌مٚؾز‌آضؾ٢یِ‌زض‌٦١٤ٞ١ثبظ٥

زض‌٤١احی‌١یع‌ق٤ز‌‌٦ّمٚؾز‌ای‌٠ف٢هط‌(،‌ٝكب٧س‌٥ٝی33-4ی‌دطا٢ّسٕی‌آضؾ٢یِ‌)قْ٘ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦َك٦
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‌‌ٝؿ١٤ْی ‌ث٤ّبٟ، ‌ق٨ط ‌اؾز.اعطاه ‌٢ٝبعٌ ‌ؾبیط ‌اظ ‌‌٦١٤ٞ١ثبلاسط ‌٧ٞچ٢ی٠ ‌ٝؿ١٤ْی‌٧بی ‌٢ٝبعٌ ‌اظ ز٣ض

ق٢بؾی‌‌ثبلاسط‌اؾز‌١‌٦ّبقی‌اظ‌ظٝی‌٠آضؾ٢ی١‌ِؿجز‌ث‌٦ؾبیط‌ایؿشٖب٨٧بمٚؾز‌(‌١یع‌٨7‌‌٣11بی‌ایؿشٖب٧)

‌)قیٚ ‌ٝی٢ٝغ٦َ ‌٨بی‌ؾیب٥( ‌ثبقس. ‌٧ٞچ٢ی٠ ‌٢ٝبثـ ‌ّب١ی‌آة‌ظیطظٝی٢یزض ٦ّ‌ ‌زضخبیی ٣٨‌٣‌ بی‌ؾ٤ٙيیسی

‌ؾ٢ٖ ‌اظ ‌١كی‌٠ٝیس٨‌٦بی‌آسكيكب١یضؾ٤ثبر‌١بقی ‌مٚؾز‌آٟ ‌اىعایف‌ٝی‌ث٦ق١٤س، ‌چكٖٞیطی یبثس‌ع٤ض

(WHO, 2011).مٚؾز‌‌حساّثطٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌1‌‌٣ٝق٤ٞٗ‌‌ع٤ض‌٨بی‌قیطی‌٠ث٦مٚؾز‌آضؾ٢یِ‌زض‌آث‌

‌آٟ‌ثطای‌ ‌ٙیشط‌‌10ٝهبضه‌قطةٝدبظ ‌ثط ‌اؾز‌‌ٝیْط٣ٕطٛ ‌ای‌٠ٝغبٙق٦،‌‌.(WHO, 2011)سقیی‌٠قس٥ زض

‌ٝهبضه‌قطةَٝساض‌ٝدبظ‌٧ؿش٢س،‌ث٢بثطای‌٠اظ‌ٙحبػ‌حساّثط‌ط‌اظ‌٧بی‌آة‌زاضای‌مٚؾشی‌دبیی٢ش٦١٤ٞ١ی‌٦ٞ٧

‌.ثبق٢سٝی٢ٝبؾت‌

‌
 زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢یطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌آضؾ٢یِ‌زض‌٢ٝبثـ‌ی‌د١َك‌٦-‌33-4قْ٘‌
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‌ث٤ض‌-4-7-9

-ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌ٝی‌12/218ثب‌ٝیب١ٖی287‌‌٠سب‌‌176ی‌مٚؾز‌ث٤ض‌ثی٧‌٠بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌ثبظ٥زض‌٦١٤ٞ١

٤١احی‌ٝؿ١٤ْی‌ق٤ز‌‌٦ّمٚؾز‌ث٤ض‌زض‌(،‌ٝكب٧س‌٥ٝی34-4ی‌دطا٢ّسٕی‌ث٤ض‌)ق١‌َْ٘ك٦ثبقس.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦

‌٨بیس٤اٟ‌ث١‌٦كز‌ىبضلاث‌٦ّزٙی٘‌احشٞبٙی‌آٟ‌ضا‌ٝی‌ثبقس،ٝی‌،‌ثیكشط‌اظ‌ؾبیط‌ثرك٨ب(3‌‌٣4)‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣ٟ

ث٨ب‌اىعایف‌ی‌ىبضلاس٤ا١س‌زض‌اثط‌سرٚی٢ٝ٦بثـ‌آة‌ٝیزض‌ث٤ض‌‌مٚؾز‌ظیطا‌ذب١ٖی‌ث‌٦زض٣ٟ‌آثر٤ا١‌ٟؿجز‌زاز.

‌ ‌ٝهطه‌دبُ‌‌.(WHO, 2011و Leung and Jiao., 2006)یبثس ‌١بقی‌اظ ‌ىبضلاة‌ق٨طی، ‌زض ‌ث٤ض حض٤ض

ع٤ض‌‌ث‌٦(.Katz et al., 2009)٧بی‌٤ٍی‌قبٝ٘‌ؾسیٜ‌دط‌ث٤ضار‌)ث‌٦ف٤٢اٟ‌فبٝ٘‌ؾيیس‌٢٢ّس٥(‌اؾز‌٢٢ّس٥

٣خ٤ز‌‌١یع‌ث٤ض٨بی‌حب٣ی‌ذب٨‌ّب‌٣ای‌اظ‌آثك٤یی‌ؾ٢ٖف٤٢ا١‌ٟشید‌٦ث‌‌٣٦آة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌زض‌ث٤ض‌‌،عجیقی

مٚؾز‌اىعایف‌‌فلا‌٥٣ثط‌سأثیط‌١كز‌ىبضلاة‌ثطث٢بثطای‌‌٠.(WHO, 2011و Leung and Jiao., 2006)‌زاضز

٣یػ‌٥،‌ث‌٦آة‌ظیطظٝی٢ی١یع‌٣اضز‌٢ٝبثـ‌‌٨بی‌ؾیب٥قیٚ‌اظ‌٠ْٞٝاؾز‌ث٤ض‌‌ث٤ّبٟ،‌آة‌ظیطظٝی٢یث٤ض‌زض‌٢ٝبثـ‌

‌.قس‌٥ثبقس‌(٨S‌،7‌،9‌،11‌،13‌‌٣14بی‌ایؿشٖب٧)٧بی‌ز٣ض‌اظ‌٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌زض‌٦١٤ٞ١

‌2400شطی‌٠مٚؾز‌ٝدبظ‌آٟ‌ثطای‌آة‌آقبٝیس‌٣‌ٟثیك‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌٨50بی‌قیطی‌٠آث‌مٚؾز‌ث٤ض‌زض

‌ٙیشط ‌ثط ‌اؾز‌‌ٝیْط٣ٕطٛ ‌(WHO, 2011)سقیی‌٠قس٥ ‌ٝحس٣ز٧٥بی‌آة‌‌٦١٤ٞ١یثطای‌٠اؾبؼ‌٦ٞ٧. ی‌زض

‌ثبق٢س.ٝدبظ‌ثطای‌ٝهطه‌قطة‌ٝی
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 ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ث٤ض‌زض‌٢ٝبثـ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّب١َٟك‌٦-‌34-4قْ٘‌

 ؾ٢ٚیٜ‌-4-7-10

٦١٤ٞ١‌ ‌زض ‌ظیطظٝی٢ی٧بی ‌‌آة ‌ث٤ّبٟ، ‌ثبظ٥زقز ‌ ‌ثی٠ ‌ؾ٢ٚیٜ ‌مٚؾز ‌‌18ی ‌‌47سب ‌ٝیب١ٖی٠ ‌42/30ثب

‌ٙیشط ‌ثط ‌١َك٦ثبقسٝی‌ٝیْط٣ٕطٛ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب .‌ ‌)قْ٘ ‌ٝی‌35-4ی‌دطا٢ّسٕی‌ؾ٢ٚیٜ ‌ٝكب٧س٥ ،)‌٦ّ‌ ق٤ز

(،‌٧‌3‌،7‌،8‌،9‌٣10بی٦١٤ٞ١)‌سحز‌سأثیط‌ىقبٙیز‌ّكب٣ضظیمٚؾز‌ؾ٢ٚیٜ‌زض‌١عزیْی‌ق٨ط‌ث٤ّب٤١‌٣‌ٟاحی‌

‌ؾبیط‌ثرك ‌اظ ‌ٝی‌ثبقس،ٝی‌٨بثیكشط ‌دؿبث٨بی‌‌ذب١ٖی‌٨بیس٤اٟ‌ث١‌٦كز‌ىبضلاث‌٦ّزٙی٘‌احشٞبٙی‌آٟ‌ضا ٣

یٜ‌فٞسسبً‌زض‌،‌چطا‌‌٦ّؾ٢ٚز‌زازث‌٦زض٣ٟ‌آثر٤ا١‌ٟؿج‌(آة‌ظیطظٝی٢ی)ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ثبلا‌ث٤زٟ‌ؾغح‌‌ّكب٣ضظی

‌ق٤ز٨بی‌ّكب٣ضظی‌)آثك٤یی‌٤ّز٧بی‌قیٞیبیی(‌٣اضز‌٢ٝبثـ‌آة‌ٝیی‌ىبضلاث٨بی‌ذب١ٖی‌‌٣دؿبثاثط‌سرٚی٦

(Leung and Jiao., 2006).‌(١یع‌٨بی‌ؾیب٥قیٚؾبظ١س٧بی‌٢ٝغ‌٦َ‌ ‌ثط( مٚؾز‌ؾ٢ٚیٜ‌زض‌‌اىعایف‌احشٞبلاً

شطی‌٠مٚؾز‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌٣ثیك‌٨10بی‌قیطی‌٠آثمٚؾز‌ؾ٢ٚیٜ‌زض‌ٝش٤ؾظ‌ٝؤثط١س.‌‌٨بی‌ظیطظٝی٢یآث
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‌ثیكشط‌،.‌ثطای‌٠اؾبؼ(WHO, 2011)سقیی‌٠قس‌٥اؾز‌‌ٝیْط٣ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌40ٝهبضه‌قطةٝدبظ‌آٟ‌ثطای‌

‌ثبق٢س.٢ٝبؾت‌ٝی‌ثطای‌ٝهبضه‌قطةشط‌اظ‌حساّثط‌َٝساض‌ٝدبظ‌زاضای‌مٚؾشی‌دبیی٧‌٢ب٦١٤ٞ١

‌ؾّٞیثب٥٤َٙی‌آ٤ٙزٕی‌‌٣قبذم‌آ٤ٙزٕی‌ف٢بنط‌زضخ‌٦-4-8

٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ی‌آ٤ٙزٕی‌‌٣قبذم‌آ٤ٙزٕی‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾٞی٦١٤ٞ١‌ّ(،‌َٝبزیط‌زضخ11٦-4زض‌خس٣ٗ‌)

‌زضخ٦ ‌اؾبؼ‌َٝبزیط ‌ثط ‌اؾز. ‌٦ٞ٧زقز‌ث٤ّبٟ‌اضائ‌٦قس٥ ‌ٙحبػ‌ٝحش٤ای‌ی‌٦١٤ٞ١ی‌آ٤ٙزٕی، ٧بی‌آة‌اظ

‌٦ّزض‌‌‌1،4‌،12‌‌٣15ایؿشٖب٨٧بی‌١س.ٕیط(‌ٍطاض‌ٝی3ی‌آ٤ٙزٕی‌ثبلا‌)ثیف‌اظ‌ىٚعار‌ثب‌٥٤َٙؾّٞی،‌زض‌ٝطسج٦

‌Sی‌چك٦ٞی‌آ٤ٙزٕی‌ث٤ز‌٣‌٥ٝدب٣ض‌ق٨ط‌ث٤ّب‌٣‌ٟیب‌دیطا٤ٟٝ‌قی٨ٚبی‌ؾیب٧‌٥ؿش٢س،‌زاضای‌ثیكشطی‌٠زضخ٦

‌(.36-4قْ٘‌ثبقس‌)آ٤ٙزٕی‌ٝی‌یزضخ٦زاضای‌ّٞشطی‌٠ی‌سنصی‌٦ٍطاض‌زاضز،‌‌٦ّزض‌٢ٝغ٦َ

‌

‌
‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ی‌دطا٢ّسٕی‌مٚؾز‌ؾ٢ٚیٜ‌زض‌٢ٝبثـ‌آة١َك‌٦-‌35-4قْ٘‌
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‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٢ٝبثـ‌ثطای‌‌٦١٤ٞ١ی‌آ٤ٙزٕیزضخ‌٦َٝبزیط‌قبذم‌-11-4خس٣ٗ‌

٦١٤ٞ١‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌S‌7‌8‌9‌10‌11‌12‌13‌14‌15‌16‌

   13‌9‌9‌13‌7‌9‌6‌10‌8‌10‌9‌9‌11‌8‌8‌10‌9‌

HPI‌1827‌1241‌1128‌1743‌789‌1184‌648‌1270‌957‌1255‌1179‌1210‌1450‌962‌1068‌1381‌1114‌

 
‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌٧بی٦١٤ٞ١ی‌آ٤ٙزٕی‌ثطای‌زضخ٦قبذم‌٤ٞ١زاض‌‌‌-‌36-4قْ٘‌

ز٧س‌١كبٟ‌ٝی‌١یعزقز‌ث٤ّبٟ‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٢ٝبثـ‌‌٦١٤ٞ١یف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞقبذم‌آ٤ٙزٕی‌‌َٝبزیط

ٍطاض‌(‌100)ثیف‌اظ‌ی‌آ٤ٙزٕی‌ثبلا‌ی،‌زض‌ٝطسج٦ؾ٧ّٞبی‌آة‌اظ‌ٙحبػ‌ٝحش٤ی‌ىٚعار‌ثب٥٤َٙی‌٦ٞ٧‌٦ّ٦١٤ٞ١

‌اؾبؼ‌ای‌٠قبذمٝی ‌ثط ‌ایؿشٖب٨٧بی‌ٕیط١س. ‌‌١‌1،4‌،12یع ٣15‌‌ ‌‌Sایؿشٖب٥زاضای‌ثیكشطی‌٠آ٤ٙزٕی‌٣

‌ٝی ‌آ٤ٙزٕی ‌ٝیعاٟ ‌ّٞشطی٠ ‌)زاضای ‌ث٤زٟ‌ث‌٦(.37-4قْ٘ثبقس ‌ثبلاسط ‌ّٚی، ‌ای‌‌٠قسر‌ع٤ض ‌زض آ٤ٙزٕی

٢ٝبعٌ‌ٝؿ١٤ْی‌‌٣دؿبة‌ّكب٣ضظی‌١ؿجز‌زاز.‌‌٨بیىبضلاث،‌١كز‌ؾیب٨‌٥بیس٤اٟ‌ث٣‌٦خ٤ز‌قی٧ٚب‌ضا‌ٝی٦١٤ٞ١

دیط٣ی‌‌١یع‌آة‌ظیطظٝی٢یخطیبٟ‌اظ‌‌یف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞآ٤ٙزٕی‌‌اىعایف‌ض١٣س‌،ق٤زٝی‌ٝكب٧س٧٥ٞب‌٦ّ‌٦١٤ٖ١

‌٢ّس.ٝی

‌٧بی‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌زقز‌ث٤ّبٟقبذم‌آ٤ٙزٕی‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠ثطای‌‌٦١٤ٞ١َٝبزیط‌‌-‌37-4قْ٘‌
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‌٧بی‌آةدبضاٝشط٧ب‌زض‌٦١٤ٞ١ثطضؾی‌٧ٞجؿشٖی‌‌-4-9

‌٧بیی‌٦١٤ٞ١ؾّٞمٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙی‌ثی‌٠‌٠ضاثغ٦ای‌سقیی،‌ثطدیطؾ٤ٟزض‌ای‌٠دػ٧٣ف‌اظ‌ض٣ـ‌٧ٞجؿشٖی‌

یبزآ٣ضی‌ای١‌٠ْش‌٦ضط٣ضی‌اؾز‌‌٦ّثب‌٣خ٤ز‌ثطٍطاضی‌٧ٞجؿشٖی‌ثی‌٠سٞبٛ‌دبضاٝشط٧ب،‌.‌آة‌اؾشيبز‌٥ٕطزیس

‌سقسازی‌ ‌یِ‌یب ‌)ثب ‌ثبلا ‌زاز٥ىَظ‌دبضاٝشط٧بی‌زاضای‌٧ٞجؿشٖی ‌١كبٟ ‌دبضاٝشط٧ب(، ‌اضائ٦قس‌٥اظ ‌اظ ٣‌ ی‌ا١س

.‌(12-4خس٣ٗثب‌٧یچ‌یِ‌اظ‌ف٢بنط‌زیٖط‌١ساقش٢س،‌نطى٢ؾط‌قس‌٥اؾز‌)دبضاٝشط٧بیی‌٧‌٦ّٞجؿشٖی‌ثبلایی‌

‌یِ‌زیسّٚی‌ٝی ‌ثب ‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠خس٣‌ٗ٣ ‌ثب‌٥٤َٙثب س٤ا١‌ٟشید‌٦ٕطىز‌‌٦ّضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌ٝیبٟ‌ف٢بنط

‌ؾّٞ ‌اظ ‌ثبلاسط ‌٤ٝاضز ‌ثیكشط ‌زض ٣‌ ‌ٝثجز ‌٤ٝاضز ‌سٞبٛ ‌زض ‌ٝی‌7/0ی، ‌‌٣ثبقس. ‌ٝكشطُ ‌٢ٝكبء ‌ٝغٚت ای٠

‌ٝی ‌١كبٟ ‌ضا ‌ف٢بنط ‌ٝكبث٦ ‌غئ٤قیٞیبیی ‌٤ٝاضذه٤نیبر ‌اّثط ‌زض ‌ٝكشطُ ‌٢ٝكبء ‌ای٠ ‌٤٧اظزٕی‌ز٧س. ز

‌ٝیٚقی ‌ث‌٦ن٨بی‌ؾیب٥ ‌ای‌٠ف٢بنط ‌ؾبذشٞبٟ‌قیٚثبقس‌٦ّ ‌ّٞیبة‌زض ‌خبیٖعی‌٠قس٤٥ضر‌خعئی‌٣ ا١س.‌٨ب

(،‌١بقی‌اظ‌ضىشبض‌=925/0‌r(‌‌٣ض٣ی‌ثب‌ؾطة‌)=794/0‌rّبزٝیٜ‌ثب‌ؾطة‌)‌٧ٞجؿشٖی‌ٝثجز‌‌٣ٝق٢بزاض‌ٝیبٟ

‌)قی٢ٝٚكبء‌یْؿبٟ‌آpH‌٣‌ٟغئ٤قیٞیبیی‌ٝكبث‌٦زض‌قطایظ‌ٝكبث‌٦ .‌(Jeng, 1991)‌ثبقسؾیب٥(‌ٝی٨بی‌٧ب

‌ ‌ّبزٝیٜ ‌ض٣ی‌٣ ‌ؾطة، ‌ثب ‌سيب٣ر‌=760/0r)٧ٞجؿشٖی‌ثبلای‌٤ٝٙیجسٟ ‌ضمٜ ‌ث٦ غئ٤قیٞیبیی‌‌٨بی٣یػٕی(،

،‌٢ٝكبء‌(شط‌اؾزحطّٝشثبلا‌‌pHآ١ی٤ٟ‌سكْی٘‌زاز‌٣‌٥زض‌اّؿی‌ذلاه‌ؾطة،‌ض٣ی‌‌٣ّبزٝیٜ،‌ثط)٤ٝٙیجسٟ‌

،‌ث‌٦(=710/0‌rٝثجز‌‌٣ثبلای‌آضؾ٢یِ‌ثب‌٤ٝٙیجسٟ‌)٧ٞجؿشٖی‌٢ّس.‌(‌آ٨١ب‌ضا‌ثیبٟ‌ٝی٨بی‌ؾیب٥قیٚٝكبث‌٦)

آضؾ٢یِ‌‌یثبقس.‌٧ٞجؿشٖی‌ثبلاٝی‌سب‌ٍٚیبیی‌ذ٢ثی‌pHزض‌ای‌٠ز‌٣ف٢هط‌زٙی٘‌قجب٧ز‌ضىشبض‌غئ٤قیٞیبیی‌

‌ثبقس٨بی‌ؾیب٥(‌ٝی٨ب‌)قیٚ،‌ث‌٦زٙی٢ٝ‌٘كبء‌ٝكشطُ‌آ١(=715/0‌rّبزٝیٜ‌)‌ثبض٣ی‌‌‌٣(=762/0‌r)‌ثب‌ؾطة

(Lee et al., 1998 & Jeng, 1991).ضىشبض‌‌‌ ٣‌ ‌ىٚعی ‌قج٦ ‌ذبنیز ‌زاقش٠ ‌فٚز ‌ث٦ ‌آضؾ٢یِ ‌ثب ث٤ض

‌ٝكبث٦ ‌‌٣،غئ٤قیٞیبیی ‌ٝثجز ‌٧ٞجؿشٖی ‌ٝی=670/0‌r)‌یثبلای‌١ؿجشبً‌زاضای  Mattu and)‌س٢ثبق(

Schreier., 1999)‌ ‌ثب ‌٧ٞچ٢ی‌٠ث٤ض ‌زاضای‌٧ٞجؿشٖی‌ّط٣ٛ‌ث‌٦فٚز‌٢ٝكبء‌ٝكشطُ‌)ىبضلاث. ٨بی‌ذب١ٖی(

٧ٞجؿشٖی‌دبیی‌٠ّط٣ٛ‌‌.(Sherene, 2010 & WHO, 2011)‌ثبق٢س(‌ٝی=641/0‌r)‌ٝثجز‌١‌٣ؿجشبً‌ثبلایی

‌ؾّٞ ‌ثب٥٤َٙ ‌ف٢بنط ‌ؾبیط ‌ث٤ض(،‌یثب ‌خع ‌)ىبضلاث‌)ث٦ ‌ٝشيب٣ر ‌٢ٝكبء ‌زٙی٘ ‌ذه٤نیبر‌ث٦ ٣‌ ‌ذب١ٖی( ٨بی

٨بی‌آثی‌ّٞذْٚؽ‌آ١ی١٤ی‌سكْی٘‌ذلاه‌سٞبٝی‌ف٢بنط،‌ّط٣ٛ‌زض‌ٝحیغ‌غئ٤قیٞیبیی‌ٝشيب٣ر‌اؾز.‌ظیطا‌ثط
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‌ن٤ضر‌ٝی ‌ث٦ ‌زیٖط ‌ف٢بنط ٦ّ‌ ‌حبٙی ‌زض ‌زاض١س.ز٧س، ‌آة‌حض٤ض ‌زض ‌آظاز ‌فٚز‌٢ٝكبء‌‌ّبسی٤ٟ ‌ث٦ ؾ٢ٚیٜ

‌ؾّٞ ‌ثب٥٤َٙ ‌ف٢بنط ‌اظ ‌یِ ‌٧یچ ‌ثب ‌قیٞیبیی(، ‌)٤ّز٧بی ‌١ٞیٝشيب٣ر ‌١كبٟ ‌ٝق٢بزاضی ‌٧ٞجؿشٖی ‌ز٧سی

(Smith, 1999).٧ٞچ٢ی‌٠ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٦ّ‌٠ىٚعار‌زض‌‌pHاؾیسی‌ٝشحط٧‌ُؿش٢س‌‌٣سنییطار‌چ٢سا١ی‌زض‌‌

pH١ٞی‌آة‌٧بی‌٦١٤ٞ١‌ ‌ٝكب٧س٥ ‌ؾٞی‌٣ ‌ثب٥٤َٙ ‌٧ٞجؿشٖی‌ٝق٢بزاضی‌ثی‌٠ف٢بنط ‌١ساضز‌،pHق٤ز، ‌٣خ٤ز

(Berkowitz et al., 2007).‌ّٞی‌ث‌٦ای‌٠فٚز‌اؾز‌٧ٞجؿشٖی‌١ؿجشبً‌دبیی‌٠ٝیبٟ‌ؾ٤ٙيبر‌‌٣ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾ

٧بی‌‌pHیطا‌ای‌٠ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾٞی‌ىَظ‌زضؾ٤ٙيبسی‌١ساض١س.‌ظ‌‌٦ّای‌٠ف٢بنط‌سٞبیٚی‌ثطای‌سكْی٘‌ّٞذْٚؽ

‌ٝی ‌ّٞذْٚؽ‌ؾ٤ٙيبسی‌ایدبز ‌ّٚط‌‌.(Smith, 1999)‌١ٞبی٢ساؾیسی، ‌ثبلای‌ؾ٤ٙيبر‌ثب ٧ٞجؿشٖی‌ٝثجز‌٣

(817/0‌r=(‌ُثیب١ٖط‌٢ٝكبء‌ٝكشط‌ ‌ی٧ٞجؿشٖ‌ثبقس.٨بی‌ذب١ٖی(‌ثطای‌ای‌٠ز‌٣آ١ی٤ٟ‌ٝیىبضلاث(،‌احشٞبلاً

‌ّٚؿیٜ‌) ‌ثبلای‌٢ٝیعیٜ‌ثب ‌ثی‌ّطث٢بر‌)=760/0‌rٝثجز‌٣ ‌‌٣ّٚؿیٜ‌ثب )665/0‌r=ثی‌‌ ‌١یع‌٢ٝیعیٜ‌ثب ٣‌ )

‌ثبقس.(‌ثیب١ٖط‌٢ٝكبء‌ٝكشطُ‌ای‌٠ی٨١٤ب‌‌٣ضذساز‌ا١حلاٗ‌ّطث٢بس٨ب‌ٝی=759/0‌rّطث٢بر‌)

‌ی‌انٚیسحٚی٘‌ٝؤٙي‌٦-4-9-2

‌‌٧بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،نٚی‌ثط‌ض٣ی‌٦١٤ٞ١ی‌اث‌٦ّبضٕیطی‌ض٣ـ‌سحٚی٘‌ٝؤٙي‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظثط‌عج١‌ٌشبیح‌ث‌٦

‌3،‌سقساز‌٧Varimaxب‌ث‌٦ض٣ـ‌٧ب‌اؾشرطاج‌قس‌‌٦ّدؽ‌اظ‌چطذف‌ای‌٠ٝؤٙي٦ی‌زاز٦٥ٝد٤ٞفٝؤٙي‌٦اظ‌‌16

‌(.‌38-4ثبلاسط‌اظ‌یِ،‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌)ق33‌ْ٘ٝؤٙي‌٦زاضای‌َٝبزیط‌٣یػ٥

                                                        
33

 Eigenvalue  
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‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌‌٦١٤ٞ١دیطؾ٤َٟٝبزیط‌ضطیت‌٧ٞجؿشٖی‌‌-12-4س٣ٗ‌خ
Correlations 

 Pb Cd Zn Mo As Cr Se B EC pH HCO3 Cl SO4 Ca Mg 

Pb 
1               

Cd 
/794** 1              

Zn 
/925** /715** 1             

Mo 
/808** /553* /926** 1            

As 
/762** /574* /760** /710** 1           

Cr 
/211 /225 /173 /137 /496* 1          

Se 
-/056 /015 -/171 -/347 -/157 -/429 1         

B 
/368 /339 /333 /310 /670** /641** -/320 1        

EC 
/569* /520* /670** /745** /551* /393 -/499* /512* 1       

pH 
-/286 -/113 -/447 -/516* -/170 -/184 /335 -/027 -/696** 1      

HCO3 
/481 /514* /502* /404 /179 /065 -/089 /228 /677** -/542* 1     

Cl 
/414 /492* /568* /630** /377 /072 -/336 /246 /850** -/679** /575* 1    

SO4 
/454 /540* /557* /601* /596* /412 -/432 /583* /855** -/428 /426 /817** 1   

Ca 
/358 /517* /478 /514* /286 /132 -/228 /349 /832** -/643** /665** /890** /779** 1  

Mg 
/554* /564* /606** /590* /391 /297 -/337 /259 /869** -/611** /759** /813** /720** /760** 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).‌*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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‌زقز‌ث٤ّبٟ‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌٦١٤ٞ١طای‌ث٧بی‌اؾشرطاج‌ٝؤٙي‌٦-‌38-4قْ٘‌

‌ٝثجزثبضٕصاضی‌‌.‌زض‌ای‌٠ٝؤٙي٦،اؾز‌اضیب١ؿ٨ب‌ضا‌ث‌٦ذ٤ز‌اذشهبل‌زاز٥زضنس‌اظ‌‌574/31‌٣‌ّ٘ا٣ٗی‌ٝؤٙي٦

،‌٢ٝیعی‌٣‌ّٜٚؿیٜ،‌ّٚط‌‌٣ؾ٤ٙيبر‌ثب‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌٣خ٤ز‌زاضز‌‌٦ّثیب١ٖط‌١َف‌ثی‌ّطث٢برثی‌٣‌٠ثبلایی‌

٨بی‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌٢ٝ‌٣كبء‌ٝكشطُ‌آ٨١ب‌)ا١حلاٗ‌ؾ٢ٔ‌ٝیعثب‌٣‌ٟىبضلاث٨ب‌زض‌َٝساض‌٨ب‌‌٣ّبسی١٤ای‌٠آ١ی١٤

‌ ‌زض ‌ثبلایی‌ٝیب٢ٝ‌ٟغ‌٦َٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یذب١ٖی( ‌٧ٞچ٢ی‌٠ثبضٕصاضی‌٢ٝيی‌٣ ‌ای‌٠دبضاٝشط٧ب‌‌pHثبقس. ٣

‌١‌٦ّكبٟ‌ز٢٧س٥ ‌زض‌٢ٝبثـ‌‌pHی‌سأثیط‌ٝق٤ْؼ‌اىعایف‌٣خ٤ز‌زاضز، ‌آة‌ظیطظٝی٢یثط‌َٝساض‌ای‌٠دبضاٝشط٧ب

‌(.39-4)قْ٘ثبقس‌بٟ‌ٝیزقز‌ث٤ّ
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‌
‌ا٣ٗی‌ثبضٕصاضی‌ٝشنیط٧ب‌زض‌ٝؤٙي‌٦-‌39-4قْ٘‌

‌‌361/60‌٣‌ّ٘ز٣ٛی‌ٝؤٙي٦ ‌ث‌٦ذ٤ز‌اذشهبل‌زاز٥اضیب١ؽزضنس‌اظ ‌ضا ‌ثبضٕصاضی‌اؾز‌٧ب ‌ای‌٠ٝؤٙي٦، ‌زض .

فٚیطمٜ‌‌.ق٤زٝكب٧س‌٥ٝیؾطة،‌٤ٝٙیجسٟ،‌ض٣ی‌‌٣ّبزٝیٜ‌)ىٚع(‌‌٣آضؾ٢یِ‌)قج‌٦ىٚع(‌ٝثجز‌‌٣ثبلایی‌ثی‌٠

ضىشبض‌غئ٤قیٞیبیی‌ٝشيب٣ر‌آضؾ٢یِ‌ثب‌ؾطة،‌ض٣ی،‌٤ٝٙیجس‌٣‌ّٟبزٝیٜ،‌زٙی٘‌ٍطاضٕیطی‌ای‌٠دبضاٝشط٧ب‌زض‌

 (.40-4)قْ٘ثبقس‌یِ‌ٝؤٙي٦،‌احشٞبلاً‌ث‌٦فٚز‌٢ٝكبء‌ٝكبث‌٦ای‌٠ف٢بنط‌)قی٨ٚبی‌ؾیب٥(‌ٝی

‌
‌ی‌ز٣ٛثبضٕصاضی‌ٝشنیط٧ب‌زض‌ٝؤٙي‌٦-40-4قْ٘‌

‌799/76‌٣‌ّ٘ی‌ؾ٤ٛ‌ٝؤٙي٦ ‌ث‌٦ذ٤ز‌اذشهبل‌زاز٥زضنس‌اظ ‌ضا ‌اؾز‌اضیب١ؿ٨ب ‌ای‌٠ٝؤٙي٦، ‌زض زاضای‌‌ث٤ض.

٨بی‌ذب١ٖی(‌ثطای‌زٙی٢ٝ‌٘كبء‌ٝكشطُ‌)ىبضلاثث‌‌٦س‌‌٦ّاحشٞبلاًثبقٝیثب‌ّط‌٣‌ٛ٣ثبلایی‌‌ٝثجزثبضٕصاضی‌

٢ٝيی‌‌٣ثبلای‌ؾ٢ٚی١‌ٜؿجز‌ث‌٦ث٤ض‌‌٣ّط٣ٛ‌زض‌ای‌٠ٝؤٙي٦،‌احشٞبلا٧‌ًٞچ٢ی‌٠ثبضٕصاضی‌،‌ثبقسای‌٠ف٢بنط‌ٝی

 .(41-4قْ٘)‌س٢ّث‌٦سيب٣ر‌٢ٝكبء‌ای‌٠ف٢هط‌)٤ّز٧بی‌قیٞیبیی(‌ثب‌ث٤ض‌‌٣ّط٣ٛ‌اقبض‌٥ٝی
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‌
‌ی‌ؾ٤ٛثبضٕصاضی‌ٝشنیط٧ب‌زض‌ٝؤٙي‌٦-41-4قْ٘‌

 ای‌ؾٚؿ‌٦ٚٝطاسجیسحٚی٘‌ذ٤ق‌٦-4-9-3

(‌ ‌قْ٘ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ٝی42-4ثب ‌ٝكب٧س٥ )‌ ٦ّ‌ ‌ایؿشٖب٧ق٤ز ‌٨5بی ،s،‌8‌ ،9‌‌ ‌١كز‌‌٣10 ‌سأثیط ‌اظ ‌ز٣ض ٦ّ

،‌زاضای‌سنییطار‌ٝكبث‌٦زض‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ٍطاض‌زاض١س٨بی‌ؾیب٨‌٥بی‌ّكب٣ضظی‌‌٣قی٨ٚبی‌ٝؿ١٤ْی،‌ظٝی٢ىبضلاث

‌ث٢بثطای‌٠زض‌یِ‌ذ٤ق‌٦ٍطاض‌ٝیی‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ ٣‌ ‌ایؿشٖب٧ٕیط١سث٤ز٥ ‌٨7بی‌. ١یع‌زاضای‌سنییطار‌‌11‌‌٣12،

‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ٝی ‌ىقبٙیز‌ّكب٣ضظی‌٣اٍـ‌قس٥ٝكبث‌٦زض ‌زض‌٢ٝبعٌ‌سحز‌سأثیط ‌ای‌٠ایؿشٖب٨٧ب ا١س،‌ثبق٢س.

‌دبیی‌٠ّكب٣ضظی ‌س٤خ‌٦ث‌٦سأثیط‌١ؿجشبً زض‌٤ٝضز‌ؾ٢ٚی‌‌٣‌ٜث‌٦خع)‌یثط‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌ث٢بثطای‌٠ثب

زاض١س.‌‌s‌،‌8‌،9‌‌٣10،‌٨5بی‌ثب‌ایؿشٖب٧ی‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞاظ‌١ؾط‌مٚؾز‌ی‌١عزیْی‌احشٞبلا٢ٖ٢ٝ‌ًع(،‌ضاثغ٦

‌٨‌1بیٖب٧ایؿش ،2‌ ،3‌ ،13‌ ،14‌‌ ٣16‌‌ ‌١یع ‌ظٝی٠ ‌سأثیط ‌)قیٚسحز ‌٢ٝغ٦َ ‌سنییطار‌ق٢بؾی ‌ؾیب٥(، ٨بی

‌ؾّٞ ‌ثب٥٤َٙ ‌مٚؾز‌ف٢بنط ‌١ؾط ‌اظ ‌٧ٞچ٢ی‌٠ایؿشٖب٧ی‌١كبٟ‌ٝیٝكبث٨ی‌ضا ‌٨4بی‌ز٢٧س. ،6‌‌ ١یع‌٣15‌‌٦ّ

‌اظ‌١ؾط‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞظٝی٨‌٣‌٠بی‌ذب١ٖی‌سحز‌سأثیط‌١ي٤ش‌ىبضلاث ی،‌ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦ٍَطاض‌زاض١س،

‌٦ّسحز‌سأثیط‌‌٨4‌،6‌‌٣15بی‌ایؿشٖب٧ٕیط١س.‌ز٢٧س‌‌٣زض‌یِ‌ذ٤ق‌٦ٍطاض‌ٝیسنییطار‌ٝكبث٨ی‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

‌ا١ؿب١عاز ٣‌ ‌عجیقی ‌)قیٚ‌ف٤اٝ٘ ٣‌ ‌ؾیب٥ ‌ذب١ٖیىبضلاث٨بی ‌(٨بی ‌ز، ‌ٍطاض ‌ىبن٦ٚاض١س ‌ّٞیزض ‌‌ی ثب‌ز٣ضسط

‌ٕیط١س.ٍطاض‌ٝی‌انٚی‌ی،‌زض‌یِ‌ذ٤ق٨1‌،2‌،3‌،11‌،16‌،13‌٣‌14٦بی‌ایؿشٖب٧
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‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ٕیطی‌قس‌٥زض‌٦١٤ٞ١ث٢سی‌ؾٚؿ‌٦ٚٝطاسجی‌ثطای‌ٝشنیط٧بی‌ا١ساظ٥ذ٤ق‌٦-‌42-4قْ٘‌
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‌آة ‌٢ٝبثـ ‌ّیيیز ‌اضظیبثی ‌ق٢بذز ‌ٝؿشٚعٛ ‌قیٞیب، ‌‌ییذه٤نیبر ‌ىیعیْی ‌‌.ثبقسٝی‌آ٣ٟ آة‌٢ٝبثـ

ثبق٢س‌‌٣آة‌٤ٝضز١یبظ‌ثطای‌ٝیذكِ‌،‌ث٣‌٦یػ‌٥زض‌٢ٝبعٌ‌ذك١‌٣‌ِی٦ٞ،‌اظ‌٢ٝبثـ‌٨ٜٝ‌آة‌قیطی٠ظیطظٝی٢ی

‌سأٝی‌٠ٝی‌ٝرشٚو‌ضاٝهبضه‌ ‌اظ‌‌مطثی٤ّب‌٦ّ‌ٟزض‌خ٤٢ة‌اؾشبٟ‌آشضثبیدبٟزقز‌ث٢٢ّس. ٍطاضٕطىش‌٦اؾز،

ثطای‌ٝهبضه‌ٝرشٚو،‌زض‌‌آة‌ظیطظٝی٢یثبقس‌‌٣زض‌٣اٍـ‌٢ٝبثـ‌ؾغحی‌زاضای‌ٝحس٣زیز‌ٝی١ؾط‌٢ٝبثـ‌آة‌

‌ا٧ٞیّ ‌ای‌٠زقز‌اظ ‌ای٢ٝ‌٠غَز‌ظیبزی‌ثطذ٤ضزاض ‌ٝكرهبر‌ثبضظ ‌یْی‌اظ ‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٔاؾز. ‌س٤٢ؿ ،٦-

‌ؾ٢ٖ‌ق٢بؾی ٣‌ ‌قی٘ ‌آ٧ِ، ‌آسكيكب١ی٨ب)قبٝ٘ ‌ٝیی )‌ ‌ؾ٤ی ‌اظ ‌٢ٝغ٦َ،ثبقس. ‌ای٠ ‌زض ىقبٙیز‌‌زیٖط

.‌٧سه‌اظ‌ای‌٠ٝغبٙق٦،‌ثطضؾی‌١یع‌ثبلاؾز‌٣سطاّٜ‌خٞقیز‌آٟ‌ٕیطز‌ن٤ضر‌ٝی‌ث‌٦ع٤ض‌ٕؿشطز٥ّكب٣ضظی‌

‌17ثبقس.‌ثطای‌ای٢ٝ‌٠ؾ٤ض،‌سقساز‌زقز‌ث٤ّبٟ‌ٝی‌آة‌ظیطظٝی٢یف٤اٝ٘‌عجیقی‌‌٣ا١ؿب١عاز‌ثط‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌

‌دطا٢ّسٕی‌٢ٝبؾت‌اظ‌ ‌‌٣چك‌٦ٞآة‌ظیطظٝی٢ی٢ٝبثـ‌‌٦١٤ٞ١آة‌ثب ‌ٝیعاٟ‌زقز‌)چب٨٧ب ‌ثطزاقز‌ٕطزیس. ٧ب(

‌دبضاٝشط٧بی‌ىیعی٤ْقیٞیبیی‌‌٣ثطذی‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ  ,As, Pb, Cd, B, Mo, Mn, Cuی‌)ی٨١٤ب،

Zn, Cr, Se ٦١٤ٞ١‌ ‌زض ‌ا١ساظ٥( ‌١ط٧ٛبی‌ثطزاقز‌قس٥، ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌٨١بیز‌ثب ‌زض اىعاض٧بی‌‌ٕیطی‌ٕطزیس.

‌سطؾیٜ‌ ‌١شبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس٤ٝ‌٥ضز‌سدعی‌٣‌٦ض٣ق٨بی‌آٝبضی‌چ٢س‌ٝشنی٧ّبی‌دطا٢ّسٕی‌١‌٣َك٦ٝرشٚو، ط٥،

‌.ٕیطزث‌٦ع٤ض‌ذلان٤ٝ‌٦ضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝی‌١شبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥ٕطىز.‌زض‌ای‌٠ىه٘،‌سحٚی٘‌ٍطاض

    ,    ,     ,     ,     ,EC)‌دبضاٝشط٧بی‌ىیعی‌٤ْقیٞیبیی‌َٝبزیط‌-1
  ,     

-آة‌زض‌‌٦١٤ٞ١( 

ی‌آثر٤اٟ‌)قٞب٢ٝ‌ٗغ٦َ،‌اظ‌ٝح٘‌سنصی‌٦)مطة،‌خ٤٢ة‌‌٣قطً‌زقز(‌ث‌٦ٝح٘‌سرٚی‌٦آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌

‌اىعایكی‌١كبٟ‌ٝی ‌ض١٣س ‌زقز( ‌ث٦ز٢٧س. ‌‌ف٤اٝ٘‌عجیقی، ‌ّطث٢بس٨ب٣یػ٥ ‌‌ا١حلاٗ ٝب٢١س‌‌٨بی‌ا١ؿبٟىقبٙیش٣

ضىش‌٠مٚؾز‌ی٨١٤بی‌ّٚط،‌ؾ٤ٙيبر‌١‌٣یع‌٨بی‌ذب١ٖی‌ث‌٦ٝحیظ،‌٤ٝخت‌ثبلای‌ىبضلاثّكب٣ضظی‌١‌٣یع‌سرٚی٦

‌اعطاه‌ق٨ط‌ث٤ّبٟ‌قس‌٥اؾز.‌ی‌ٝب٢١س‌ؾطة،‌ّبزٝی‌٣‌ٜؾ٢ٚیٜ‌زض‌چب٨٧بیف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ

‌اؾشیو‌١كبٟ‌ٝی‌-2 ٣‌ ‌ز٣ض٣ ‌سیخ‌آة‌ثطای‌سٞبٝی‌‌٦١٤ٞ١ز٧س١شبیح‌ثطضؾی‌٤ٞ١زاض٧بی‌دبیذط، ٦ّ‌ ثی‌٧ب،

یع‌ضذساز‌ی‌١ؿجش٨بی‌ی١٤ی‌١‌.١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ٝحبؾج٦ثبقس٧ب،‌ّٚؿیِ‌ٝیی‌ثیكشط‌‌٣٦١٤ٞ١ضذؿبض‌٥ّطث٢بر

‌زض‌ؾیؿشٜ‌ ‌ضذساز‌ىطآی٢س‌سجبزٗ‌ٝی٢ٝغ١‌٦َكبٟ‌‌آة‌ظیطظٝی٢یىطآی٢س‌ا١حلاٗ‌آ‌٣‌ِ٧ز٤ٙ٣ٝیز‌ضا ز٧س.

دیك٨٢بز٧بٕیطی‌‌٣د٢دٜ:‌١شید‌٦ىه٘  
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ی‌١ؿجش٨بی‌ی١٤ی،‌زقز‌ث٤ّبٟ،‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ٝحبؾج‌٦آة‌ظیطظٝی٢یٝق٤ْؼ‌زض‌ٝحیظ‌‌سجبزٗ‌ی١٤ی‌٣ی١٤ی‌

‌٤ٝضز‌سأییس‌ٍطاض‌ٕطىز.

‌اؾبؼ‌ٝحبؾج‌٦-3 ‌ثط ٦ّ‌ ‌ٝكرم‌ٕطزیس ‌١یع ‌ّب١ی‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌قبذم‌اقجبؿ ‌١ؿجز‌ث٦ ٨بی‌سَطیجبً

-غیذؽ‌٧‌٣بٙیز‌سحز‌اقجبؿ‌١‌٣یع‌١ؿجز‌ث‌٦ّب١ی٨بی‌ّٚؿیز،‌ز٤ٙ٣ٝیز‌‌٣آضا١٤ٕیز‌زض‌حبٙز‌سقبزٗ‌ٝی

‌ ‌ؾبظ١س٧بی‌ثبقس. ‌فسٛ‌حض٤ض ‌غیذؽ‌١بقی‌اظ ‌ثطای‌ّب١ی٨بی‌٧بٙیز‌٣ ‌٢ٝيی‌قبذم‌اقجبؿ ‌ثؿیبض َٝبزیط

‌٢ٝغَ ‌‌ث٢بثطای‌٠ثبقس،ٝی‌٦سجریطی‌زض ‌ا١حلاٗ ‌قیٞی ‌ثط ‌ضا ‌سأثیط ‌ثیكشطی٠ زقز‌‌آة‌ظیطظٝی٢یّطث٢بس٨ب

٧ب‌pH‌٦١٤ٞ١ثبق٢س،‌اٝب‌ی‌ّیيیز‌آة‌ٝی٢٢ّس٨٥ب‌اظ‌ف٤اٝ٘‌انٚی‌٢ّشط‌٦ّ‌ّٗطث٢بسفٚیطمٜ‌ای‌‌٠.زاضز‌ث٤ّبٟ

‌١ؿجشبً‌دبیی‌٠اؾز.

آة‌ق٤ضی،‌زضنس‌ؾسیٜ،‌١ؿجز‌خصة‌ؾسی٤ٞ١‌٣‌ٜزاض‌٣یْٚبّؽ‌ثطای‌ثطضؾی‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌‌٨بیقبذه‌-4

٧ـبی‌آة‌زض‌‌ی‌‌٦ٞ٧٦١٤ٞ١سَطیجبً.‌ثط‌اؾبؼ‌قبذم‌ق٤ضی،‌اؾشيبز‌٥قسٝهبضه‌ّكب٣ضظی‌‌خ٨ز‌ظیطظٝی٢ی

‌ی٧ـب‌زض‌ضز‌٥ٕیط١س.‌ثط‌اؾبؼ‌٤ٞ١زاض‌٣یْٚبّؽ‌١یع‌ثیكـشط‌١٤ٞ١ـ‌‌٦ی‌ثس٣ٟ‌ٝكْ٘‌اظ‌١ؾط‌ؾسیٜ‌ٍطاض‌ٝیضز٥

‌ٕیط١س.ٝغ٤ٚة‌ٍطاض‌ٝی

آة‌زقـز‌ث٤ّـب١‌ٟكـبٟ‌زاز‌ّـ٢ٝ‌٦ـبثـ‌‌‌‌‌‌‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ی‌قبذم‌ّیيیز‌آة‌ثطای‌٦١٤ٞ١ٝحبؾج‌٦-5

‌.ق٢سثبی‌ذ٤ة‌سب‌فبٙی‌ٝیاظ‌١ؾط‌ٝهبضه‌قطة‌زض‌ٕؿشط‌٥ظیطظٝی٢ی

‌٣ایـ٧‌‌٠بی‌آة‌زاضای‌ذبنیز‌ذ٤ض١سٕی‌ثـ٤ز‌‌٥اّثط‌٦١٤ٞ١،‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦اضظیبثی‌آة‌ثطای‌ٝهبضه‌ن٢قشی‌-6

٢ّس،‌زٙیـ٘‌ایـ‌٠اٝـط‌‌‌‌ثطای‌ن٢بیـ‌١٤ٕب٤ٕٟ‌ثیبٟ‌ٝی‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َضا‌آة‌ظیطظٝی٢یاٝط‌١ب٢ٝبؾت‌ث٤زٟ‌ّیيیز‌

‌.ٍٚیبئیز‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌٢ٝغ‌٦َاؾز

٧ب‌)ث‌٦ی‌٦١٤ٞ١قز‌ث٤ّبٟ‌زض‌٦ٞ٧ز‌آة‌ظیطظٝی٢ی٧بی‌ی‌زض‌٦١٤ٞ١ث‌٦ع٤ض‌ّٚی‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌-7

ی‌قـبذم‌‌ثب‌س٤خ‌٦ثـ‌٦ٝحبؾـج‌‌٦خع‌زض‌٤ٝضز‌٢ٖ٢ٝع(‌ثبلاسط‌اظ‌َٝساض‌مٚؾز‌زض‌آث٨بی‌قیطی‌٠ث٤ز.‌٧ٞچ٢ی‌٠

زقـز‌ث٤ّـبٟ،‌زض‌‌‌‌آة‌ظیطظٝی٢ـی‌زض‌ی‌ؾّٞف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙمٚؾز‌ی‌آ٤ٙزٕی،‌آ٤ٙزٕی‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٣‌٠زضخ٦

‌٣ؾـطة‌‌.‌٢ٝكـبء‌ّـبزٝیٜ‌‌‌ٝیسٟ‌اؾزٝی‌٣‌ٜؾ٢ٚیٜ‌ثبلاسط‌اظ‌اؾشب١ساضز٧بی‌ٝدبظ‌ثطای‌آقبز٤ٝضز‌ؾطة‌‌٣ّب
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٤ّز٧ـبی‌‌‌ثـب‌٢ٝكـبء‌ؾـ٢ٚی١‌‌‌‌ٜیـع‌‌‌٣ذـب١ٖی‌‌٨بیىبضـلاث‌٨‌‌٣بی‌ؾیب٥()قی٢ٝ‌ٚغ‌٦َق٢بؾی‌ظٝی‌٠ٝطث٤ط‌ث٦

‌ثبقس.ٝی‌ٝطسجظ‌قیٞیبیی

ثبلاسطی٧‌٠ب‌اؾشرطاج‌ٕطزیس.‌اظ‌زاز٤ٝ‌٥ٙي3‌٦ی‌انٚی،‌سقساز‌عج١‌ٌشبیح‌حبن٘‌اظ‌ض٣ـ‌سحٚی٘‌ٝؤٙي٦ثط‌‌-8

ثب‌ّط٣ٛ‌ثبلایی‌‌‌٣ٝثجزثبضٕصاضی‌ث٤ض‌زاضای‌ای‌٠ٝؤٙي٦،‌‌زض.‌ثبقسٝی‌ؾ٤ٛی‌زضنس‌٣اضیب١ؽ‌ٝطث٤ط‌ث‌٦ٝؤٙي٦

‌احشٞبلاً‌سثبقٝی ٦ّ‌‌ ‌ٝكث٦ ‌٢ٝكبء ‌شطُ‌)ىبضلاثزٙی٘ ‌ای٠ ‌ثطای ‌ذب١ٖی( ‌ٝی٨بی ‌٧ٞچ٢ی‌٠ف٢بنط ثبقس،

‌ای‌٠ٝؤٙي٦، ‌‌٣ّط٣ٛ‌زض ‌ثبلای‌ؾ٢ٚی١‌ٜؿجز‌ث‌٦ث٤ض ‌ای‌٠ف٢هط‌‌ثبضٕصاضی‌٢ٝيی‌٣ ‌ث‌٦سيب٣ر‌٢ٝكبء احشٞبلاً

‌ّط٣ٛ‌اقبض‌٥ٝی ‌ث٤ض‌٣ ‌ثب ‌‌٢ّس.)٤ّز٧بی‌قیٞیبیی( ‌ثبلایی‌ثی‌٠ز٣ٛی‌ٝؤٙي٦زض ‌ثبضٕصاضی‌ٝثجز‌٣ ؾطة،‌،

فٚیطمٜ‌ضىشبض‌غئ٤قیٞیبیی‌ٝشيب٣ر‌‌.ق٤زٝكب٧س‌٥ٝی٤ٝٙیجسٟ،‌ض٣ی‌‌٣ّبزٝیٜ‌)ىٚع(‌‌٣آضؾ٢یِ‌)قج‌٦ىٚع(‌

‌ث‌٦فٚز‌آضؾ٢یِ‌ثب‌ؾطة،‌ض٣ی،‌٤ٝٙیجس‌٣‌ٟ ّبزٝیٜ،‌زٙی٘‌ٍطاضٕیطی‌ای‌٠دبضاٝشط٧ب‌زض‌یِ‌ٝؤٙي٦،‌احشٞبلاً

‌ٝی ‌ؾیب٥( ‌)قی٨ٚبی ‌ف٢بنط ‌ای٠ ‌ٝكبث٦ ‌ثبقس٢ٝكبء .‌ ‌ٝؤٙي٦زض ‌‌،ا٣ٗی ‌‌ٝثجزثبضٕصاضی ‌ثبلایی ٣‌ ثی‌ثی٠

‌١َف‌ای‌٠آ١ی١٤ّطث٢بر ‌ثیب١ٖط ٦ّ‌ ‌زاضز ‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌٣خ٤ز ‌ؾ٤ٙيبر‌ثب ٣‌ ‌ّٚط ‌ّٚؿیٜ، ‌٢ٝیعی٣‌ٜ ،‌٣‌ ٨ب

٨بی‌ذب١ٖی(‌زض‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌٢ٝ‌٣كبء‌ٝكشطُ‌آ٨١ب‌)ا١حلاٗ‌ؾ٢ٔ‌ٝیعثب‌٣‌ٟىبضلاثب‌زض‌َٝساض‌٨ّبسی١٤

‌ثبقس.ٝی٢ٝغ‌‌٦َآة‌ظیطظٝی٢ی

‌ی‌ثیكشطدیك٨٢بز٧بیی‌ثطای‌ٝغبٙق٦

‌یمٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞی‌ذب٨ّبی‌٢ٝغ‌٦َاظ‌١ؾط‌ثطضؾ‌-1

سنییطار‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙثطضؾی‌‌‌٣زقز‌زض‌ز‌٣ىه٘‌سط‌‌٣ذكِ‌آة‌ظیطظٝی٢یی‌ّیيیز‌ٝغبٙق‌٦-2

‌ی‌ؾّٞ

 ی‌زض‌ٝحه٤لار‌ّكب٣ضظی‌٢ٝغ٦َثطضؾی‌ٝیعاٟ‌مٚؾز‌ف٢بنط‌ثب‌٥٤َٙؾّٞ‌-3

ٝیْط٣ثی‌‌٣ثی٤ٙ٤غی‌٨بیی‌ّیيیز‌آة‌اظ‌١ؾط‌آ٤ٙزٕیٝغبٙق‌٦-4

ٕیطی‌‌٣دیك٨٢بز٧بد٢دٜ:‌١شید‌٦ىه٘  
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 ىبضؾی‌٢بثـٝ

(‌ ‌ج. ‌١ػاز، ‌1973اىشربض ،)"‌‌ ‌اّشكبىبر‌"چ٨بض٤ٕـ‌٨ٝبثبز‌١1:250000َك٦ ٣‌ ‌ق٢بؾی ‌ظٝی٠ ‌ؾبظٝبٟ ،

‌ٝقس١ی‌ّك٤ض.

،‌SPSS 19ای‌ث١‌ِّٞ‌٦طٛ‌اىعاض‌٧بی‌دطؾك٢ب٦ٝسحٚی٘‌زاز٥(.‌1391ثبیعیسی‌ا،‌ا٣لازی‌ة‌‌٣فجبؾی‌ٟ‌.)

‌چبح‌چ٨بضٛ،‌ا١شكبضار‌فبثس.

‌،‌"‌1390-‌91ٕعاضـ‌ؾبٗ‌ظضافی"(،‌1391)‌.خ٨بز‌ّكب٣ضظی‌ق٨طی٢ْس

،‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌‌٣اّشكبىبر‌ٝقس١ی‌"ؾَع‌‌1:100000ی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی٣ض٦ٍ"(،1376حطیطی،‌ؿ.‌)

‌ّك٤ض.

‌‌٣حؿ٠ ‌فجبؼ‌١ػاز‌ا ‌)ذ٤اخ‌٦د٤ض‌ؼ، خ٤٢ة‌‌ی‌ٝیعاٟ‌آ٤ٙزٕی‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی٦ٝغبٙق"(‌1387ظاز‌٥ض،

،‌ز٣ٝی٧‌٠ٞبیف‌١‌٣ٞبیكٖب‌٥سرههی‌٢٨ٝسؾی‌ٝحیظ‌"زقز‌ضىؿ٢دبٟ‌ث‌٦ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠ّط١‌٣‌ٛ٣یْ٘

‌ظیؿز.

ثطضؾی‌مٚؾز‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠"(‌1391ضخبیی‌ً،‌خ٨ب١شیل‌ح،‌ٝیط‌ؿ،‌حهبضی‌ٝغٌٚ‌ؼ‌‌٣حؿ‌٠د٤ض‌ٛ،‌)

ی‌زا١كٖب‌٥ف٤ٚٛ‌،‌ٝد٦ٚ"1389زض‌ٝربظٟ‌آة‌چب٨٧بی‌١ی‌٦ٞفٞیٌ‌اؾشبٟ‌ؾیؿشب‌٣‌ٟث٤ٚچؿشبٟ‌زض‌ؾبٗ‌

‌.‌112-105،‌ل‌90دعقْی‌ٝبظ١سضاٟ‌ؾبٗ‌ثیؿز‌‌٣ز٣ٛ،‌قٞبض‌٥

(‌ ‌ـ، ‌فطاٍی‌١ػاز ‌1391قطیو‌آشضی‌ؼ‌٣ ‌قج٦ْ"( ی‌فهجی‌ٝه٤٢فی‌احشٞبلاسی‌زض‌اضظیبثی‌فْٞٚطز

‌،‌٧ٞبیف‌ٝٚی‌خطیب‌٣‌ٟآ٤ٙزٕی‌آة."WQIثط‌اؾبؼ‌قبذم‌‌آة‌ظیطظٝی٢یسرٞی‌٠ّلاؼ‌ّیيی‌

‌‌٣س٤َی‌ٗ،‌) اضظیبثی‌٢ٝبثـ‌آ٤ٙزٕی‌آث٨بی‌ظیطظٝی٢ی‌زض‌ٝحیظ‌"(‌1392قیطا١ی‌ظ،‌فجبؼ‌د٤ض‌ٛ،‌خب٣یس‌ا

،‌24ی‌ا١ؿب‌٣‌ٟٝحیظ‌ظیؿز،‌قٞبض‌٥،‌ىه٢ٚب٦ٝ"اضی‌س٨طاٟ(ق٨طز‌14ی‌ی‌٤ٝضزی:‌٢ٝغ٦َق٨طی‌)ٝغبٙق٦

‌.17-1ل‌

(‌ ‌٢ٍجطی‌ٛ، ٕیطی‌مٚؾز‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠زض‌٢ٝبثـ‌آة‌اقبٝیس١ی‌ا١ساظ‌٥"(‌1386فبٙیَسض‌ٛ،‌حضطسی‌ل،

‌،‌ز٧ٞی٧‌٠ٞبیف‌ٝٚی‌ث٨ساقز‌ٝحیظ."85-84ق٨ط‌اضزثی٘‌زض‌ؾبٗ‌



 

104 

 

،‌"GISیطظٝی٢ی‌زقز‌ظ١دبٟ‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ی‌٢ٝبثـ‌آة‌ظثطضؾی‌ن٢بیـ‌آلای٢س٥"(‌1389فجسی‌١ػاز‌ح،‌)

‌٧ٞبیف‌ٝٚی‌غئ٤ٝبسیِ.

ث٢سی‌اضضی‌٢ٝغ‌٦َث٤ّبٟ‌)اؾشبٟ‌آشضثبیدبٟ‌ق٢بؾی‌‌٣عج٦َٝغبٙقبر‌اخٞبٙی‌ذبُ"(‌1377فٞبضی‌ح،‌)

‌.١‌‌،1027كطی‌٦قٞبض‌٥"مطثی(

مٚؾز‌ٕیطی‌ا١ساظ٥"(‌1388ئی‌ة،‌ٝیطحؿی٢ی‌ح،‌خقيطی‌ؿ،‌فؿٖطی‌ً،‌ثیطخ٢سی‌‌٣‌ٛضؾشٞی‌ظ،‌)ّٞط٥

‌ثبضیٜ،‌ّبزٝیٜ،‌خی٥٤،‌ؾطة،‌ّط٣ٛ(‌زض‌٢ٝبثـ‌آة‌‌٣ض٣زذب٦١ ی‌ق٨ط‌ثط٣خطز‌زض‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠)آضؾ٢یِ،

ی‌دػ٧٣كی‌زا١كٖب‌٥ف٤ٚٛ‌دعقْی‌ٙطؾشبٟ.‌ؾبٗ‌یبظز٧ٜ،‌قٞبض‌٥-ی‌فٚٞی،‌ىه٢ٚب٦ٝ"‌1388-1378ؾبٗ‌

‌.‌51-45،‌ل‌4

(‌ ‌ّبؽٞی‌ك، ‌آة‌ظیطظٝی٢ی‌ق٢بؾی‌ثط‌ّیيیزسأثیط‌ؾبظ١س٧بی‌ظٝی٠"(‌1392ٝحٞسی‌ا، آثر٤اٟ‌زقز‌‌

‌.62-55،‌ل‌90ی‌ف٤ٚٛ‌ظٝی٠،‌ؾبٗ‌ثیؿز‌‌٣ؾ٤ٛ،‌قٞبض‌٥،‌ىه٢ٚب٦ٝ"ق٤ٍبٟ‌)ذطاؾبٟ‌قٞبٙی(

(‌ ،٥‌ ‌خقيطی ‌ه‌٣ ‌٤ٝؾی١٤س ‌ىطز٣ؾز‌ه، ،ٛ‌ ‌١ی٤ْ ‌1390ٝح٤ٞزی ‌ظیطظٝی٢ی‌"( ‌آث٨بی ‌آ٤ٙزٕی اضظیبثی

‌٤ٛ‌ظٝی٠.اٝی‌٠ٕطز٧ٞبیی‌فٚ،‌ؾی"ی‌ٝقس١ی‌چك‌٦ٞحبىؼ‌ث‌٦ىٚعار‌‌٣ف٢بنط‌ؾ٢ٖی٢ٝ٠غ٦َ

‌آة ‌عطح ‌ٝكب٣ض ‌)٢٨ٝسؾی٠ ‌1391ضیع، )،"‌ ‌٢ٝبثـ ‌سيهیٚی ‌١ی٦ٞ ‌ظیطظٝی٢یٝغبٙقبر ‌ث٤ّبٟ‌‌آة زقز

‌ای‌اؾشبٟ‌آشضثبیدبٟ‌مطثی.،‌قطّز‌ؾ٨بٝی‌آة‌٢ٝغ٦َ"ق٢بؾی()ٕعاضـ‌ظٝی٠

(‌ ‌ٕ٘‌دط٣ض‌ك، ‌نبىسٗ‌ح‌٣ ‌1389ی٤ؾيی‌ىْٚس٧ی‌ؿ، ‌ىٚعار‌ؾ٢ٖی‌٠زض‌آة‌"( اضظیبثی‌آ٤ٙزٕی‌ؾ٣‌ٛ٤ٞ

 ٧بی‌آثیبضی‌‌٣ظ٧ْكی.،‌ؾ٤ٝی٧‌٠ٞبیف‌ٝٚی‌ٝسیطیز‌قج٦ْ"ٕیلاٟچب٨٧بی‌زقز‌
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Abstract 

Groundwater resources are of the main sources for drinking water supply, agriculture and industry 

usage in the South West of Bukan plain. In this study, factors affecting the quality of groundwater 

resource of Bukan plain have been investigated by collecting 17 groundwater samples. Major ions 

and TDS concentrations, were determined by standard methods, and potentially toxic elements 

concentrations by ICP-OES. The mean concentrations of calcium, magnesium, sodium and 

potassium in the water samples, were 68, 28, 28, and 1 mg per liter respectively. The average 

concentrations of bicarbonate, sulfate and chloride were 310, 42 and 41 mg/l respectively. The 

average concentrations of nitrate and phosphate, were 1.2 and 0.3 mg/l respectively. The average 

concentrations of lead, cadmium, zinc, molybdenum, copper, arsenic, chromium, selenium, boron 

and manganese, were 22, 13, 158, 49, 6, 4, 21, 30, 218 and 17 µg/l, respectively. Based on the 

results of this study, groundwater resources of Bukan plain are of bicarbonate water type and calcic 

facies. Saturation Index values also show that groundwater is in equilibrium with carbonate 

minerals (calcite, dolomite and aragonite). Gibb‟s diagram reveal taht nearly all samples are plotted 

in the rock dominant zone. Ions ratios show that carbonate dissolution is the dominant process in 

the aquifer. Groundwater resource of Bukan plain has a relatively low concentrations of major ions 

and high concentrations of the potentially toxic elements compared to the standards of the World 

Health Organization. Salinity index values reveal that almost all of the water samples show no 

sodium problem. Wilcox diagram also shows that most of the water samples are in the suitable 

category. Water quality index for the samples of Bukan plain show  that groundwater sample fall 

with in good to excellent range and pose no problem for drinking. Langelier index, shows that most 

of the water samples have corrosive and crvestation properties. This property indicate that 

groundwater is not suitable for various industries. Concentrations of potentially toxic elements in 

the groundwater resource of Bukan plain was (except for Mn) higher than the concentrations in 

freshwater. heavy metal concentrations in groundwater resource of Bukan plain has relatively high 

concentrations  compared to the World Health Organization standards. Some metals such as 

cadmium, lead and selenium values are higher than World Health Organization standards for 

drinking. Groundwater resource of Bukan plain for agricultural purposes are appropriate, but for 

industrial and drinking purposes (due to high concentrations of Lead, Cadmium and Selenium) are 

inappropriate. In this study, for some elements such as Lead, Zinc, Cadmium, Arsenic and 

Molybdenum, natural (black shales) and domestic wastewater origin are proposed. fertilizers and 

Sewage are probable source for selenium, Chromium and Boron in the groundwater resources of 

this plain. 

Keywords: Groundwater, Bukan plain, potentially toxic elements, anthropogenic factors, 

geological factors
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